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У цій книжці розловідаеты:я лро те, як 
впготовіан рал ціхавкх моделей ракет, ло- 
чіінаючп від вайпростіших масовііх одно- 
ступеневих і кіичаючіі складііішісмн — екс- 
пернменталыіпми моделяхііі ракетоплаиів, 
ракет для лідіймаішя коіітеЛЕіеріи э корне- 
нпм ваитажем, надвнсотііііх тощо. Автор 
лодае також стіісліій внклад правил орга- 
ііізаціі ракетомоделшнх змагаііь, оцііію- 
ваіиія лольотііііх результатів та тсхіііки 
безпекіі під час ракстіінх стартіи. 
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Ракетомоделювання — це внготовлення дігочих 
моделей ракет, що використовують рушійнл' силу 
невеликих ракетних двигунів на твердому п^чиві і 
підіймаються на віісоту 150—250 метрів, знижую- 
чись на парашутах, планіруіочи на розкритнх кри- 
лах або авторотуючи на вертолітному ротор!. Ви- 
никло воно і набуло популярності під безпосеред- 
иіы вплнвом всесзітньо-історнчнііх перемог радян- 
ськоі космонавтики протягом останіііх десяти років. 

Одразу, тільки-но ста.по відомо про запуск пер¬ 
ших штучнпх супутників зеылі, а надто піеля по- 
льотів у космічний простір радянських льотчдків- 
космоііавтів, почалнея спроби побудувати діючі мо- 
делі ракет, спершу ще недооконалі, з саморобіінми, 
досить примітивними ракетнимн двигунами. 

Щоправда, радянський ракетомоделізм виник не 
на гіорожньому міеці, Щс в 30-х рока.х у Росіі та й 
у нас на Украіііі робилися спроби побудувати та 
запустнти ыоделі ракет, а також ракетоплаііів з 
двигунами на твердому паливі. Одни з ентузіастів 
ракетомодепьноТ справи — «раснодарськин ракето- 
-моделіет 6. Букш ще 1939 року видав книжку з 
опнса.міі моделей ракетопланів та ракетних двигунів 
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до них. Про початок розпитку ракстомоделіован- 
ня на УкраТні в Зб-х роках розповідае невелика 
змістовіів книжка А. Ландо «До косыічного стар¬ 
ту» (К., «Веселка», 196С). 

Ініціатором організованнх форм розвитку іраке- 
томоделювання стала Ліосковська облисна станція 
юних техяіків, яка в «вітні 1962 року провела нер- 
ші в Радянському Союзі обласііі ракегомолельні 
змагаимя. 

В 1962—1963 роках починаютъ з’являтись перші 
ракетомодельні гуртки на УкраТні. В цей час у Мн- 
колаТвській, Крнмській та Кіровоградській облас¬ 
тях відбуваіоться перші обласні ракетомодельні 
змагання. Починаючн з 1963 року, комаіідп юних 
авіамоделістів на республікаігських та союзнііх 
змаганнях школярів дістали право ыіступатн з од- 
ноступеневиыи моделями ракет із двнгунами на 
твердому паливі. 

Нині ракетомоделювання стало масовнм. Не 
знайдеться, мабуть, жодноі школн, жодноТ поза- 
шкільноТ установи, де б сьогодні не було хоч кіль- 
кох юних умільціп, які чн то в гуртках, чн само¬ 
стійно не пробували б нобудуватіі і запустити в по- 
вітря моделі ракет. Це масове .захоплення треба 
всіляко заохочувати й підтрнмувати. Воно дае ве- 
лнчезну корпеть, снрняючн загальному та техніч- 
ному творчому розвнткові майбутнього інженера- 
конструктора. 

У цій кннжці, яку ми пропонуемо, юні аматорн 
ракетомодельного спорту познайомляться з кілъ- 
кома конструкціями моделей ракстопланів та ра¬ 
кет, що брали участь у ракетомоделыіих змаган¬ 
нях, які ось уже кілька років проваляться в Кнів- 
ській області. 
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РАКЕТНІ ДВИГУНИ 

Рушіем нашоі діючоТ моделі космічного корабля буде ма¬ 
ленький іракетнин двигун, іцо ііраціое на твердому Еіалнві, 
тобго такнй двигун, якпй повніетю в мініатюрі відтворюватн- 
.ме принцип роботн двигунів справжньоі ракетп. Багато юних 
умільців, що записуються до ракстоыодельного гуртка, маіочи 
бажаііпя занматися ракетомоде.чіз.ѵіОі\;, чомусь на запнтання, 
як рухаеться ракета, дають неправилыіу відповідь. 

Вони поясііюють цей рух тнм, що, мовляп, ракета нідттов- 
хуеться від повітря силою газів, що віілітають із неТ. Це не- 
правнльне уявлення в дсякііх іоіпіх тсхніків склалося, мабуть, 
через те, то останнім часо.м у ніонерсьюіх періодичних ви- 
данііях, а також у деякнх посібннках з моделіоващія з’явнло- 
ся чима.чо опнсів моделей «псевдоракст». Цс моделі ззичай- 
шіх літальних апаратів, що не маіоть до ракети ніякого від- 
ношення, але Тм надано ТІ зовпішнього внгляду, і тому такі 
«ракетн», літаючи за принципом вертольота, повітряного змія 
або навіть катапультн, створюють у і'хніх авторів ненравЕіль- 
не уяв.чення про принцип роботн ракетного двигуна. 

Ракетний двигун різпиться від іишнх рушіів будь-якоУ 
летючоі моделі тпм, що він рухаеться вперед, відштов.хую- 
чнеь Еіе від новітря, як цс роблять, напрпклад, вертоліт чеі лі- 
так, а завдякн ефектові тягн ракетного двигуна, засиованому 
іЕа третьему закон! Ньютона, за яки.м тіло рухаеться вперед, 
внштовхуіочн назад частицу своеі' мэсее (рис. 1). 

Щодо цього ракета нічнм не відрізняеться од звнчайноі' 
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Реіс. 1. Прііііцііпопа схема ракетного двіігуна. 


мислішськоТ рушинці, яка під час пострілу б’е в плече педо- 
свідченого мнсляЕця. Якщо заміеть рушннцІ ми гюставимо 
на легкий візок звичаііннй кулемст і він поенлатиме кулю за 
кулею через короткі відтпнки часу, то сплою віддачі кулемет 
рухагиметься назад з певною швидкіетго, те більше нагадую- 
чи сііравжнін ракетниГі дзигуи. 

Для ракетного двнгуііа бандуже, у якому внгляді він ви- 
штовхуе назад масу речозиин, що надае йому можливіеть 
рухатись уперед. 

е ракстні двигуни, які виглтовхують назад під тнском у 
кілька атмосфер цівку води. Конструкцію іхіію юні ракето.\іо- 
деліетіі запознчили о жнвоі прнроди. Аджс відомо, що кара- 
катітя — кешканець морських глибин—саме завляки тако¬ 
му «ракетному двнгунові» іілавае у воді. .Моделі ракет з по- 
дібнимн ракегннміі дппгунами літають иепогано. Опис одніеі 
3 них ми полаемо в иііі кпііжці. 

В атомннх ракетних двнгунів манбутнвого, проект якнх 
уже створено, .часа вингговхуваноі назад речовинн складати- 
меться або з розжарепоі в атомному реакторі до кількох 
сотень градусів водяпоі пари, або з водню. Один 3 перших 
теоретнків та пракгнків космонавтики іпжснер-винахідник 
Фрідріх Артурович Цандер на початку 30-х років створив 
проект космічного корабля, в ракетному двигуні якого пердіі- 
бачено спалюваиия металевнх деталей (ступенів) самого 
космічііого корабля. За цим проектом вопи пс повиниі були 
відпадати піс.чя відпрацюпаиня, як, скажімо, на нияішніх 
космічннх кораблях, а перетворюватнеь у пальне — джерело 
дальшого прнскорення космічиого корабля. 

6 проектн так званих фотоііпих ракстинх двнгуиіс дале¬ 
кого майбутнього, в яких масою, внштовхуваіюіо з космічііо¬ 
го корабля, станутъ фотопіі — най.ченші «порціі» світла. 

Отже, як ми бачнмо, розжареиі газн — продуктп спалю- 
ьапня рідкого або твердого палива з окислювачем, що його 
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також несе в собі ракета,— не едине джерело руху ракетно¬ 
го двигуна. 

У .моделях ракет найпоширеиіши.м наливом стало твер- 
Дв — через свою універсальність, простоту виготовлення та 
можливіеть віікористання в найменших дозах. Двигуни мо¬ 
делей ракет у теиерішпьому своему вигляді е звичайннми 
панковими мисливськнмн гільзами 12-го «алібру, розрахова- 
пими під капсулъ «Жевело». В таких иапкових гільзах мета- 
лсвим може бути тільки депце. Гільзи, що цілком виготовле- 
ні 3 .металу, братіі для ракетних двнгунів не можна. 

Будова ракетного двигуна, що иині використовуеться в 
моделях ракет, подана на рис. 2. В середину гільзи а запре- 
совано стовпчнк горючоТ суміші, який на дві третинн свое! 
довжиыи, починаіочи від сопла, 
мае канал, що зветься «ракет¬ 
ною порожниііою». Ця ракетна 
порожннна .мае дуже велике зна¬ 
чения і в процесі згоряния су¬ 
міші ракетного двигуна. Якби су- 
міш починала горітн зразу біля 
сопла, вона, безперечно, також 
впгоріла б, але нс так швндко. 

Модель ракети з подібіпім дви- 
гуіюм не зрушпла б з .чісця. За- 
вдякіі ракетпій порожннні по- 
верхіія горіння одра.зу набирае 
потрібноі площі й кількість газів 
стае достатньою для утворення 

ІЯГН. 

Як видно на рисунку, форма 
ракетноТ порожміпііі конусопо- 
лібна. Це зроблено для лепного 
виГімаккя центрального стержня 
І 1 ІСЛЯ закінченгія прссування ра¬ 
кетного двигуна. Далі, нриблнз- 
110 на одну третю довжннн всьо- 
го заряду, Гіде так званий «глу- 
.хніі заряд». Частица Гюго виго- Рис. 2. Стандартііий диііг)'н для 
ряе ПІД час іНтеіісивноѴ роботи моделей ракет, що беруп, участь 
ракетного двигуна, тобто на ДІ- ^ змагані-ях: н) папкова гіль- 

розгоиу, а частанз (лр..- " оГпор»г еЙГГ’*' 



7 



























близію 5 —6 .ил) діе як уііовільнювач, що на 2— Зсак затрнмуе 
пороховнй спалах. 

Порохоізлй свалах, зображеиііГі па рис. 2, б, являе собою 
невелику кількість звичайного мислнвського пороху, що си¬ 
лою утворених під час спалаху газів .мае вііштовхнутн з кор¬ 
пуса раксти згорііутиГі парашут, відокремнтн чсрговий 
сгуіііпь 3 відпрацьовапим двпгуиом чн виконатн якусь іншу 
роботу, ііе|)е,ябачепу програмою польоту ракетііоі моделі; на- 
прнклад, розпростатн згорнуті до того крнла ракетоплана або 
лопаті авторотуючого пристрою. 

ТакнГі двіігуи було створено протягои кількох років на- 
пружеиих пошуків юіінх ракетомодслістів і прийнято до се- 
рійного пиробіиштва в піротсхпічіпіх .майстсрнях ДТСА.А.Ф у 
Сімферополі та Л'іпколлеві. 

Незважаючи на малі ро.змірп, двпгуи мае ііеііогаііі тягові 
показііикн. Він розвивае тягу до 1,5 кг при безперервній ро¬ 
бот! протягом 3—4 сек. Такнй і.мпульс дае можливість підня- 
ти модель ракети з початковою вагою до 100 г на внсотѵ 
100—150 м. 

Зараз важно сказати, .хто був його першим автором. Ві- 
домо лише, що псрші описи лодібних ракетиих двнгуиів дала 
ще в 1961 році Московська обласна станція юних технікіс. 
Про саморобні ракетиі дншупи тако'і конструкціі .ми погово- 
римо в окремо.му розділі. 

Років и’ять тому за авторством Центрально! стаііціі іоинх 
техніків СРСР з’явилпсь описи ракетиих двигунів іншоі кон¬ 
струкціі. Це так звані ракетиі двигуііи типу «Малятко». 1х 
внготовляють 3 іоріочоТ суміші такого самого складу, як і 
описаііі вііще двигуни (сслітра, сірка, деревне вугілля), тіль- 
ки запресовуіоть П не в мисліівську папкову гільзу 12-го ка- 
лібру, а в спеціально виготовлеііу паперову рурку, що мае 
значно меншпй внутрііііній діаметр. За шаблон до нсТ пра¬ 
вить зпичаГіиий графітний олівець або учиівська ручка. 

У такому двигуиі, розріз якого показаний па рис. 3. ракет- 
ну порожнину висвердлюють піеля пресування 2,0— 2,5-.чм 
свердлом за допомогою ручного дрнля. Сопло та верхня за¬ 
глушка двнгуна також деіцо своерідііоТ коііструкціУ. Це відпн- 
ляиі лобзиком шматки того самого олівця, що раніше правив 
за шаблон для склеюваиня паперовоі руркіі. Спершу в папе¬ 
рову рурку вкдеюють клеем БФ-2 верхию заглушку без цент¬ 
рового отвору. Колн клей висохне, запресовуіоть горючу су- 
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міш 3 боку сопла і 
вже піеля цього в за- 
лишене порожне міеце 
вклеюють другу за¬ 
глушку 3 отвором-соп- 
лом, який утворюеться 
піеля віібпваііня гра- 
фітпого стержня. 

Подібпі мікроракст- 
иі двигуни у змаган- 
нях участі не беруть. 

Вони можуть бути ви- 
користаііі або з агіта- 
ційііо - ііроііагандистсь- 
кою метою, або ж на 
шкільннх свитах — иа- 
віть у закритігх иримі- 
щеппях, бо диму й газів від них нсбагато. Ракетиі моделію 
побудоваііі для нп.х, дужс малі, не довші за звнчайігіій олі¬ 
вець, та й підіймаються вопи лише па 15—20 л. 

Крі.ѵі описаних двох тниів ракетиих двигунів, застосовую- 
ться ще двигуни на твердому налнві з горючоі кіноплмікн. 

3 ци.міі дингунами спершу було чима.чо прнкрих вппадків. 
Річ у тому, що нітроислюлозна (горюча) іілівка за своІ.м хі- 
МІЧЩГ.М складом дуже блпзька до широко вжнваіиіх в гар- 
матній справі бездимннх иорохів. Вона мае крктіічну масу, 
при якій вибухае. Через це ракетиі .твигупи па горючій кіно- 
плІЕці можиа виготовляти тільки дуже .мало! потужііості, ше 
моіішоУ, ніж згалЧуванпй на.мн ракегний двигуіі «Малятко». 

Для запуску молелен ракет під час змагапь вони також 
ПС підходять. Цс, так би мошіти, «кімнатні» ракетиі двигуші. 
Дуже вда.чо !х можна використати па перших теоретіічііпх 
заняттях у ракетомодельному гуртку при ознайомлеиііі з 
пришитом роботп ракетного двигуиа. Розпові.\іо про іх внго- 
тов.чення. 



Рис. 3. Ракетний двіігуіі типу «.Малятко>. 


Ракетиі двигуни на горючій кіиоплівці 

Палыіим для них, як ми вже казали, служить горюча 
(иітроцелюлозиа) плівка, яку використовують для знімання 
кіиофільмів, а також для фотографування в .ѵіалофорыатішх 
фотоапаратах «ФЕД», «Зоркий», «Киів» тощо. Щоб вона кра- 
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ще горіла, и звілыіяють від емульсіі. 3 деяких сортів плівкн 
емульсія відмиваеться просто у гарячій воді, але іноді бувае 
плівка, особливо від кінофільмів, що змиваеться дуже важно. 
Оскільки плізки треба чнмало, иайкраще звілыіятн Гі від 
емульсіі у такий спосіб. 

Беруть^ емальоване відро або миску й кілограмову пачку 
каустичиоТ (Ідкоі) содн, яку можна купити в господарчому 
магазин!. У відро на дві третіінн наливаютъ окропу і ро.зво- 
дягь каѵсгичну соду, помішуючи II палкою. При цьому стеж- 
те, щоб розчнн не попав на руки, облнччя або одяг, бо він дѵ- 
же ілкиіі. ^ 

__ Розмотавшн 3 рулонів кіно- або фотоплівку, заііурюють 
каустика, «г^ас від часу по.мішуючн палкою. Через 
10 шар емульсіі повністю відстане, і прозору відмптѵ 

це.іулоідну стрічку переносятъ палкою або дерев’яним пін- 
цетом у відро 3 чистою водою (рис. 4). Відполоскаиу плівкѵ, 
яку вже можиа брати рука.мн, уважно оглядаіоть по всій 

довжнні, БЩСКОблЮЮ-ГЬ 
та відмива ютъ у тепл і и 
воді залншки емульсіі 
і чіпляюіь на свіжому 
повітрі, щоб просо.хла. 

Працгоючіі 3 велики¬ 
ми КІЛЬКОСТЯМІІ нітро- 
целіолозіюі плівки, за- 
вжди пам’ятайте про 
те, що вона дуже лег- 
козаймиста, і суворо 
дотримуйгесь необ.хід- 
ііих протиіюжежиих 
заходів. 

Виготовлення са.мо- 
го діигуна нсскладнс. 
За оболоііку камери 
згоряиня для нього 
править звичаГіиа фоль¬ 
га або станіоль—тонка 
металева плівка, яку 
використовують для об- 
горткіі цукерок, плав- 
Рііс, 4. Очищения кіноплівкн еід емульсіі. леинх сіірків тощо. 
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Фольгу треба вирівняти. Це роблять металевою ложкою ^ 
на скляній поверхні. Поклавши фольгу на скло, нижньою 
опуклоіо стороною ложки починаютъ розгладжувати II, роб- 
лячн концентричні рухи. Вирівиявши фольгу, розрізають II 
па прямокутннки запширшки по 5—6 см і завдовжки по 12— 

13 см. 3 них потім внготоз.пятпме.мо камери згоряиня наших 
ракетних двигунів. 

Кінонлівку, відмиту від емульсіі, ріжуть на відрізки зав- 
довжкн 25—30 см і туго скручують. Вцутрішній діаметр от- 
вору рулончика плівки повинен мати 2—3 мм, а зовпішній — 
ие білыне 10 мм. Туго скручений рулончик обгортають фоль¬ 
гою так, щоб 3 боку маГібутнього сопла фольги лишилось 
12—13 мм. Фольга повинна обгорнути рулончик не менпіе 
як 3—4 рази. _ __ _ 

Сопло двигупа формуютъ (обтискують) навколо гвіздка 
чн дротини завтовшки 2—3 мм, вставлепих кінцем в отвір рѵ- 
лончика. Шоб тиском газів сопло ие розгорнуло під час ро- 
боти ракетного двіігуна, обтненуту навколо гвіздка фольгѵ 
туго примотують тоненьким мідним дротом (жилкою кабеля) 
завтовніки 0.2—0,3 мм. Передшо глу.ху стіпку камери двпгуііа 
роблять, загнувши край фольги та примотавши його тим са- 
-мим дротом до бічноі поверхпі (рис. 5). 

Ось тепер двигуп готовий. Виготовляючи партію ракетних 
двигунів, неодмінно випробуйте гіерші два-трн двигуни, щоб 
підібратн отвір сопла та перевірнтн швіідкість горіння кіно- 



РіЕС. о. Виготовлення ыікроракетііого двііг>-ііа з кіноплівкн: а) кіноплівкл 
в рулончику; б) обгортаиия рулончика фолыоЕо; в) цвя.ѵ для формѵЕіанпя 

сопла. 










плівкіі. Партію двигунів обо- 
н’язково іінгчітовляйте 3 кі- 
ноплівкн одного якогось 
сорту. Персходячн на ін- 
ший — знову робіть виііро- 
бувальні запуски перших 
Лвпгунів... 

Провести гакі запуски 
можна і без ракетпоі' моде- 
лі. Запускаютъ сампй лніне 
ракстіиій двигун, прив’яза- 
иіій до нетовстоі (2—З.и.и) 
бамбуковоі чп сосновоі ре¬ 
ечки завдовжкгі близько 
30 слі. Це, власне, Гі буде ра¬ 
кета в ?І пайдавпішому іш- 
ріаиті. Рекетіі тккоі конст- 
рукціі 3 долгою рейкою за- 
міеть хвоста відо.мі з снвоі 
лавптиі та й зараз впко- 
ристовуються у фейервер¬ 
ках. 

Панпримітивпішоіо стар¬ 
товою установкою для иа- 
шоі ракетп е эвгічанна піи- 
літрова порожня пляшка, в 
отвір якоі треба встаіінтіі реечку иашвндку впготопленоі ра- 
ксти (рис. 6). 

Для запуску двнгунз потрібна свічка чп спнртівка та за- 
лізн.а_ііівторамілімеірова дротпма завдовжки 15, г.к.__Добрс 
-ііаіфшшл_тѵіы^ь дроіішіі иа віякритолу лолу.м'і спиртівкн. 
вставляіоть іі в отвір сонла ракетного двгігуиа. Якщо з 
сопла іііде лпм — двнгуи запраціоііав. Перез 2—3 сек газн 
підуть 3 великою сплою — і ракета злетить. 

Щоб зіетавити вігсоту полноту ракет, міене старту вн- 
бсріть неподалік від внеокого дерева або телеграфного стов- 
пя. Іолі спостерігач, що відіпде метрів за двадцять, матиме 
эдіогу зіставлятіі висоту' підйому випробовуваноГ ракетн з вн- 
сотоіо розташованого поруч предмета. 



Рис. 6. Старт ііайпросі-ішлі мпделі 
ракетп. 
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РЛКЕТНІ ДВИГУНИ НА ТВЕРДОМУ ПЛЛИВІ 


Перед виготовленням ракетпих двпгуиів на твердому па- 
ливі наса.чперед подбаемо про необхідні пристроТ для заііре- 
совування горючоі суміші. Це—.магрнця, пробка, фіксатор 
та набійникіі. зображені на рис. 7, 8, 9, 10, а в процесі пресу- 
вання — на рис. 10. 

Виготовляють Іх на токарному верстаті. Матрицю, проб¬ 
ку та фіксатор виточують із заліза або м’якоі стал!, а иа- 
бійннкн — 3 м’якшого ыеталу — діораліомінію або, ігаГікраіце, 
3 міді. Набійники можна також внточити з бука чн граба, 
яле дерев’яні швндко спрацьовуються, і іх доіедеться часто 
ыіняти. 
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Рис. 7. Деталі пристрою для набивания ракстиіік двигунів: а) пробка: 

б) матриця. 
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Рнс. 8. Набійнііки: а) великий; б) малий; 
в) дерев’яиа ручка до набійііііків. 
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Рис. 9. Фіксатор. 



Пайліпше замовити ці де- 
талі досвідченому токарю, що 
внготовить Тх за вашими крес- 
леннямн. Закрутку для закри- 
вання верхиіх отворів у виго- 
товлсннх зразках придбайте в 
міісливському магазин!. Л втім, 
можна обійтпся й без неі. 

Для розтирання складових 
частнн горючоі суміші на дріб- 
ннй порошок необхідно матн 
цсрсв’яну або мсталеву ступку 
3 товкачем. Найбільш підходя- 
Щ 1 ІЙ розмір —12—15 см у діа- 
мстрі. 

Тепер подбаемо про складо- 
ві частипн (компонентіі) паль- 
ного наших двигунів. Це зви- 
чайііа сірка, селітра, вугілля, 
ІЦО йдуть також, але в іішиіх 
співвідношенііях, на виготов- 
леиня мисліівського димного 
пороху. 

Сірка — речовнна жовтого 
кольору. Зустрічаеться у кри- 
сталічно.му та аморфному ви- 
гляді, плавиться при темпера¬ 
тур! 400°, горить слабким бла- 
кнтннм Полум’ям, виділяючи 
Тдкий сірчаніій газ. Сіркіі до- 
даютьугорючу суміш 12—15%. 

Селітра каліева, яку іноді 
звуть каліем азотнокислнм, 
являе собою речовипу білого 


Рис. іО. Прочее ііабіииіііня ра¬ 
кетного двигупа: а) набійник; 
б) матрица; в) фіксатор; г) нижній 
конус пробки. 


кристалічиого складу. Своім 
зовнішнім виглядом вона нагадуе звичайну кухонну сіль. Ду- 
же гігроскопічна — активно вбирае вологу. Перед викорис- 
танням ТІ треба просушити. Селітра — окислювач, сама не го¬ 
ритъ. У нагрітому стані виділяе кисень, що сполучаеться у 
процесі горіння з вугіллям та сіркою, Завдяки селітрі дви- 
гун не потребуе для горішія повітря і може працюватп у 
безповітряному простор! або «ід водою. 


















































































Деревне актнвоване вѵгігтпп с 

нептом, що, з'еднуючіісь з киснем гртѵ""" комію- 

кіеть газів — продѵктів гппінчст , ^^‘'^чри, дае вслігкѵ кііь- 
гупа. Вугілля можпа 

доступу повітря у горщ^ѵ "•Д'^^-'^'ованиям без 

Р»зку залізно? труби. щГібит я У «’Д- 

лі'шками. Нагпшащі рсзѵаьтяги боків глинянп.ми заг- 

Всі три компонёнтн пеЬед 

ба иросушитн. РозтираютГі^ гож?» обов’язкооо тре- 

Віями до „оииого подріаіе™ С "<’“вд„к„м„ тор- 

?а„™«"оТ;ва™м^ьсяТ“^ ''“^■ 

яТ чГІ'Г'ЖдТ'^і ЧГс ‘ пСію 

кількоот, горюиоГ суміші ста™"’„а® шТ" ' драмах, то такоі 

мів. КонцеРтраГ го';;;^™ рГйоРиГу вел 

ЯЯ горючоі суміші V -- ^ операцію —пресѵван- 

нежилому примііцсші,- звіл^нившм'”^' нанліпше ѵ 

‘•о МОТМ.ОХУ. небезпечногоТпоТежиоТп-п""^ 2‘Д занво- 
Щоб пресѵваішя бѵап °‘''У “'Дношенні. 

Дамент. Для закріплсні'.я пріХ ^‘«сивннй фу„. 

лп одріжте від товстого плгт-^ потім надіватпметь- 

^0-50 см і завтовшки ЗО^бО ?Г V завдовжкн 

пробку залізішм віетрям так тп« Р' -^Р'^У заб.ійте 
утворюватиме всередипі двигуна пакет??^^””‘ конус, якни 
вертикально. ^ ® ракетну порожнииу, стояв 

Далі візьміть папковѵ гітілтг • 
матриц!. Простежте. щоб вистѵин'тт?'’®^^ •' ^"""У 
пази. Якщо пльза в.\одитиме тѵго змял*^" ввійгилн ѵ 

ном. якщо дуже легко — обгорніт’ь ? вазелі'- 

ядіііьте матриц» так, Щов''“еѴ2'‘ко%ГпрРб: 
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ки ВВ 1 ЙШ 0 В в отвір головки пльзи, і вставте фіксатор у бічиі 
отвори матриц! та пробки. Ось теиер можна насииати в гіль- 
зу горючу суміш та набиватн іі. 

Засипають суміш невеликими порціями, пс більше поло- 
знии чайпоГ ложки за один раз. Поті.м вставляютъ иабійннк. 
спершу великий, з отвором в центрі, поки конус не схо- 
ваеться у затрамбованін масі, а да.іі малий, без гіеитрового 
отвору, і пресуіоть, повернувши перед тим набінпнк з боку 
на бік, щоб розрівияти чертову порцію су.міші. 

Пресуюгь ударами молотка вагою блнзько 400 г (рис. 11). 
Спершу роблять 2—3 слабки.х удари (обсадка), а потім — 
10 15 снльнігті.х (прссуванпя). Снльнішим вважаеться ѵдар 

такоі СИЛИ, 3 якоіо гой са.мий молоток вільно иадае ііа руч¬ 
ку иабійника з віісоти 50 см. Щоб запресуватіі один двгиуи, 
доводиться повторюватн цю операцію 5—П разів. 

Майгірше, що може бути при пресуванні, це петерплячка 
і пов язане з нею збільшення порцій суміші при набиванні. 
іМожна набнти двигун і за три приГіоми, але гарноУ роботи 
від пього не чекайте. Він або внбу.хне при ію.тьоті, або почне 
крутити модель у повітрі, бо сопло під час роботи забѴться, 
і газн ііідуть убік. 

Другим иедоліком при пресуванні збілыленііми дозами 
може бути деформація папкових стінок гільзн, на яки.х ут- 
иорюються кільцеві складки —«гар.мошка». У такн.х двигунах 
піеля набивания за рахуііок розпрямляиия стінок гільзи ут- 
воріоюгься кільцеві тоненькі тріщпни, іцо сиричнняють при- 
скорене і нерівномірне згоряиня заряду, внаслідок чого раке¬ 
та при польоті втрачае висоту. Навіть купуіочн ракетні 



Рис. 11. Молоток для ісабнваіпія ракетнпх двигунів. 


^2 в. П.іатонов 
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дснгунн промнслового вііготовленіія, звсртайте увагу, щоСі 
на гільзах нс було подібпііх щонай.мепших кілыіевііх дефор¬ 
мацій. 

Набнва)ііія ракстних двнгуііів ліожна удосконалпти. По- 
перше, щоб півіідше і точнііпе засипатіі порці) горючоТ су- 
міші, зробіть .мірку (.можна внкорнстати наперсток середніх 
роз.мірів, припаявши до иного невелику дротяиу ручку). По¬ 
друге, 3 жерсті спаяйте лійку (конус) з ннжііім отвором діа- 
метром 10 .и.« для акуратного заснпаппя сумііііі в отвір мат¬ 
риц!. По-трете, іцоб ііід час роботи нс було пилу, злегка 
просочіть горіочу сумііп чистим спиртом або гасом. 

Закінчують набивания гільзи, колн до Гі краГв ліппаеться 
4—5 мм. ІІОТІ.М до запресоваиоі суміпіі щільно прнтнскають 
папкову піаГібу діаметром, шо дорівнюе внутрішньо.му діа¬ 
метру гіль.зп 3 отвором посередипі. Шайбу по шву стикапня 
3 внутрішньоіо стінкою гільзи промаіцуіоть клеем БФ-2 і, 
КОЛН він висохие, засшгаіоть у ліішеиу порожнину иевелику 
кількість мпсліівського дп.много Iюроx\^ За .мірку .може ііра- 
вптіі порожній патрон від .малокаліберііоТ гвинтівки. Це й 
пуде пороховий спалах, про якііп мн казали ранііпе. 

Паостапок заклеіоють верхній отпір гільзи невеликим кру- 
жальцем цигаркового папору, яке змаіцують по краю клее.м 
БФ-2 або емалітом і тимчасово, до нпси.ханпя, иримотують 
нитками чп гумою. Коли е закрутка, роблять так: зверху по¬ 
рохового спалаху кладутъ папкову шайбу без центрового от¬ 
бору, і краі гільзи закруткою заломліоють досередііііи. 

Ос^аточно сиорядженнй дгшгуи для моделей ракег зобра- 
женнй па рис. 2. Ііе, так би мопнги, стандартіпін двіігун. Рл- 
кетпі двигуніі такоі копструкціі' випускае і'і паша промисло- 
віеть. Отже, Тх .можна або прндбати через оргапізаціі 
ЛТСЛЛФ, або вііготовити самому 

Ракетні двнгунн спеціальних призначень 

Інолі випикае потреба у створенні діяігуііів для різппх вп- 
дів експернменталыііі.ч, багатоступепевпх моделей ракет то- 
що. У процесі пошуків, обміпу досвідо.м, різио.чанітпп,\ скспе- 

' Вігготоцляти саморобні рамші двіігупіі дозполикться тілмаі ігі.< конт¬ 
ролем керіованка ракетомоделыіого іуртка, то відповідае за технксу Сез- 
ііекіі. 


ІР 


рммі'ііііи можна нііділитп окремі типи таких двнгунів, що 
чш іо-і усто иикорисіовуються зараз у ракетомодельннх гурт- 
к.ч\ 

них ііа.іежагь: 

а) лтігуиіі Із .чменгиеним глухи.м зарядом для перших 
I іуппіін Огігимкі уиеисвпх моделей ракет; 

б) лит у мм » упонілыіеііи.м заііалюпаіііія.м поро.хового спа- 

іііХѴ, 

и) .'Пііпуии подовжсиоі діГ з двоыа ракетинміг порожіш- 
іімміі; 

і) .мікроракетні двигуип типу «.Малятко». 

панедепому порядку й будс.мо характеризуватп кожннй 
I них ітііііи двнгунів. 


€ 


о) двигуіш Із зменшеним глухіш зарядо.п 

.І.'ісгосовуються у перших ступенях дво- і трнсгупеиеви.х 
Моделей ракет. У такому двигуні вілсутній поро.ховпгі сиалах 
I еюшічіік .мас}| поро.ховоѴ суміші, шо заиресовуеться піеля 
ііоіііюго іісжриття металсвого конуса (глухий .заряд), вдвічі 
корогиіий, ніж у звичайиого ракетного дпигуліа. 

Якіцо мм застосовуватимемо у перших ступенях багато- 
( гуиегіеіііі,\ моделей ракет звпчаГімі ракстиі 
лпіігуигг. може статися викрнвлснмя траек- 
торіТ иольоту моделі ракети, бо між періо- 
д.іміі іитеисишгоТ роботи нершого та на- 
сгуіпюго двнгунів будс чіімала пауза, тоді 
як исобхідіюю у.човою збереження траек- 
торі? иольоту багатоступепевпх моделей 
ракі'т е якиаймеиша перерва між роботою 
лнні ѵнів. 

Иііготовлоішя двнгунів цього тину різ- 
нііПіся від стандартних лншетн.м, що перед 
іп)чатко.м ііабнваімія гільзу відрізаіоть по 
іи'Іі.хньому краю гостріім ножем на 10 мм. 

ІІісля набивания, колн па запрссоваііий _^ 

іарид иокладено папкову шайбу з отво¬ 
ром. II заміеть проклеюваппя клеем ВФ-2 Рнс. 12. Схема оно- 
фіксуіоть закруткою. Порохового спалаху и роченого ракетного 
дпмгуин цього типу не кладутъ. У розрізі з двнгуна для печ’- 
ійдггоіііліпіми розміраміі тикнй двигуіі по- 

Р>'С- 12. .моле^І“т. 


2 * 
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б) двигуни з уповільненим запалюванням 
порохового спалаху 

Одноступеневі моделі ракет із зниженням на парашутах 
при участі в змаганнях набираіоть більпіе оціночних балів 
завдякіі довшому перебуванпю в повітрі. Досягаіоть цього 
ыакснмальнпы збільиіенням купола парашуга та макснмаль- 
пою висотою підГіому. 

Щоб модель сягнула якііайвишоТ точки, у якііі би роз- 
крився парашут, корнсііо зробити затрнмку між ііеріодом 
відпраціоваіііія ракетного двіігуііа і моментом порохового 
спалаху на 2—3 сек. Це потрібно Доія внкористання набутого 
прискорення. Л\одсль, то поделала діляііку розгону, мае 
швндкість прнблизно 150—200 км/год. ІІезважаючи на опір 
повітря I ііевелику кінцеву вагу, вона ле- 
тнть угору шс 20—30 м. 

Десятки метрів внеоти у боротьбі за 
опіночні бади іноді відіграють вирішальпу 
роль. Ось чому іюряд 3 іншимп прпстосу- 
ваппяміі, то затріімують на кілька секунд 
розкрііття парашута, юні ракстомоделіети 
все частіше вдаються до способу уповіль- 
непого переходу вогпю від горіочоі суміші 
ракетного двнгупа до порохового спалаху 
за доііомогою невеликого стовпчпка стопі- 
ну. Спосіб цен у білыіюсті внпадків діе 
бсзвід.човно і для виготовлення порівняно 
не складіппі. 

Щоб ноі о здійсіпітп, треба пагочитя на 
токарному всрстаті піпопластовнх (з твер¬ 
дого сорту) або бальзовііх пробок за роз- 
мірамн, вказапими на рис. 13. Як зрозумі- 
;іо 3 рисунка, всередипі кожпоі такоТ проб¬ 
ки 2.5—3,0-лм свсрдлико.м висвердлепо от- 
вір, а в верхній частині внточено чашко- 
нодібну порожппиу. 

Піеля набивания гільзн горючою су- 
.мішшю у залншеинГі простір вклеюють за 
допо.могою клею БФ-2 впточену пробку з 
Рис. 13. РакстіпЕй иротягнутіім в отвір стоіііном, а в верхпю 
двіігуіі із чашкоподібпу порожинпу вмішують поро- 

спалаху. ховііГі спадах. Чашкоподібну порожнину, 
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і.ік сіімо як і гіль.чу в стандартному заряді, заклеюють кр; 
іьалі.п.см циіаркового наперу. Зовпі такий двнгун можпа від- 
|іі.ііііті гілі.ки за ііодовженою перодііьою частиною у вигляді 
иіклічішТ смерсду пробки. Від цього габарнтн двіігуна по 
ІІІІІП 4 ІІІІІ к^іілі.ніуються прнблизно на 10 мм. 

Гіілііпікііо умовою якісноі роботн опіісаннх уповільнюва- 
•ііп I' інілі.пісгь між стінками отвору пінопластовоТ пробки та 
сипііппм, шоб часгина пороху з чашкоподібію’і порожнііни нс 
просочплася крізь щілинн і ие з’една.тася з зарядом. Висоту 
• 1 ЧІІІ 1 ПЖОП) стовпчика, а отже, і виточеноГ пробки наіікра- 
иш ііідібрати експернментал ыю. Готовнх рсцептів тут не мо- 
жі- бути через різні швндкості горіпня стопіпу, особливо са- 
мо|іі)бік)го. 


в) двигуни подовженоі діі з двома 
ракетними порожнинсми 

Ракстні двигуни на твердому паливі з двома ракетними 
ініроліиііііамн буліі вперше запропоновані росінськіім ученим 
та вііннхідіиіком генералом К. I. Константиновим у 1858 ро- 
иі. Тх застосовували у флоті ни рятівіиіх ракетах, що мали 
ирнзначения перекндати лиішу до потоиаючого судна 
(рис. 11). 

Як видно на рис. 15, внутрішня будова іх забезпечуе три- 
п.'ілс горіішя суміші або трнвалий час роботи ракетного двн- 
гуна, через розподіл процесу горіння па два етаіін. Спочат- 
ку впгоряе перггга половина горючо'і су.міші, що розташована 
блнжче до сопла, потім, піеля впгоряння глу.чого заряду, 
ьзГімаеться друга ракетна ііорожнііііа і гази знов ночнпають 
діятн, забезпечуючи иояовжсну траекторію руху ракетп. 

Па моделях ракет опнсуванпГі спосіб був внпробуванпй 
автором у 1961 році як на стаіщартннх ракетних двнгуісах, 
так і на двигупах типу «Малятко». Чнсленні скспериментальні 



Рііг. 14. Донгуіі 3 двома ракетіінміі порожіііпіаміі д.ія рятівиіі.ч ракет 
консірукціТ К. 1. Константинова. 
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Рис. 15. Ракетний дтігуи ииловженоі дГі, іцо складастьси 
3 дво.х сгаііларлііи.х ракетніі.х .двигуиіи. 


.запуски лоие.ііі, що ргікстн а ііодібііііміі лыііуііаміі зГ»іль- 
шують висоту підйому нрііблнзно у 1,4 раза. 

У ракето-модельній літоратурі цеГі тип двнгуііів був опи¬ 
саний у кіінзі В. Еськова «Как построить .модель ракеты» 
(Л\., впд-во ДТСЛАФ, 1967). Ці.-. власнс кажучн, лдвоступеііе- 
(31ІП двнгуп, в «кому га.эн вн.ходять через одпе спілыіс сопло. 
У такпГі сііосіб досягаеться деякс зыеипіепня початкоіюі 
(стартовоТ) ват. 

Для Гюго виготовлення треба два звіічайиі ракетпі 
двіігунн 12-го калібру. У одного двпгуна (ііііжнього) треба 
впдаліітп пороховпй спалах (не внкпдаГіте Гюго, він поті.м 
зпадобііться), а в другого (всрхііього) лобзиком або гострнм 
ножем відрізати нісжпю частицу папкопоі гільзп ра.зом 3 мс- 
талевою головкою. 

Обидва двпгупн треба старанію прппасуватіі, тобто зріза- 
тн залишкові внстуиіі іільз, щоб горючі масп обох двнгѵнів 
і.рнтпспулпсь одна до одііоі. ІІотім у раке гну поіюжіпіпу 
(верхнго) всіпіають для білыпоі надійності половину поро.хо- 
вого спалаху і обіідві половиин склеіоіоть стрічкою міцпого 
обгорткового паперу завшнршкп 25 мм від мішків .з-нід 
цементу, змастпвши і’і к.'іесм БФ-2. Ст[»ічка мае бути дов- 
га— нею треба обгорпутн .міеце склсіовання нс меміш як 
ІО разів. 

Иіеля пього міеце ск.'іеювання туго обыотують авіамодель¬ 
ною гумою і кладутъ на одпу-дві добн в гаряче міеце (бата¬ 
рею парового опалсніія). 
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г) мікроракетні двигі/ни типу аМалятко» 


Про ракетпі двіігунн зменшеноі потужності типу «Малят- 
і.іі» трохи вже .мовплося. Однак слід додатп те кілька порад, 
які зиадобляться при Гх .\іасово.\іу. серіймо.му впготовлснн'. 

Гільзп до іпіх лвпгупів застосовують саморобні, влготов- 
.ісііі 3 стрічки цупкого манеру завшнршкп 50 мм, змащено'і 
к.ісем БФ-2 або сплікатіпім. Намащену клеем пансрову стріч- 
іл накручуіоть на звичайшій круглий олівець завтовшкіі 
І^.іглі. На.мотуваті[ треба в кілька шарів, щоб загалыіа тов- 
іцііііа стііюк була не мсиша 1 мм. Деііце-заглушку такоТ гіль- 
іі роблять із вк.іееного відрізка олівця завдовжки 10 мм. 

Ліатрііцю для набивания гільз виготовляіоть з бруска 
інердоі дерівіііпі, роз.міри якого іюдапі па рис. 16. У бруску 
1 бука чп берези висвсрд.іюють 10-,«.к с.верлло.м кілька от- 
ворів, які ПОТІ.М зсередніпі шліфуіоть скляною шкуркою, ііа- 
• орііутоіо на атівець. 

За набійннкіі правлять звичаііні круглі олівці. Набнва- 
іогь легким, найкраше дсрев’яніім .молотком нагою 200—250г. 
За один раз набіівають одразу 5 гільз. При склеіованні гільз 
нс забудьте кожііу ік’ред обмотуванням гумою чіі ниткою 
мставіітц для віімірювашія зовнішнього діаметра в отвір мат- 
[нщі, щоб ііадалі не затрп.мувати процесу набивания. 

Суміш набпвають у 3—4 прпйоміі. При засіпіанні суміші 
у і’ільзу через .малнй діамстр отвору обов’язкоію застосову- 
ють ліГіку — це зберііае час і .запобігае розсііпаніпо суміші 
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навколо робочого місця. Міркою може бути відрізаіінА до по¬ 
ловики наперсток. Висота стовпчпка запресованоі суміші не 
повиііііііа перевищуватн 30 мм. 

Отвір, то Гюго висвердлюють вссрсдині запресованоі су- 
2—2.5-лои свердло.м, краіце робнти на свсрдлнльномѵ 
верстаті — тоді він буле рівнішнГі. Свердлнти треба не менш 
як у три прийомн, щоразу іяінмаючп й обмітаіочи сверяло. 

Для точного встановления вііготовлсних ракетіиіх зарядів 
при свердлінііі внкорнстовуіоть той сампн брусок — матрншо. 
Тількн тепер затрамбопані горючею сумінітіо гільзн повинні 
бути зак.'іееиимн і з боку сопла такою самою заглушкою з 
шматка олівця, але з внбнтим сердечком — отворо.м сопла. 
При висвердлюванні ракетиоГ порожнннн стежте, щоб сверя¬ 
ло заходило весреднну гільзи не глнбшс як на 30 мм. Врахо- 
вуючи, що заглушка і з цього боку також мае завдовжки 
і0 мм, матнмемо заглибления ракстноі ііорожіінии в горіочу 
суміш, що дорівнюе 20 мм. 

Доенть цікавнГ) і иростііГі спосіб пнготовлеиня подібного 
двигуна 3 двома ракетинмн порожнинамн (рис. 17). Для цьо- 
іо внклеюють гільзу завдовжкн ие 50, а 70 .нм. Набиваютъ ТГ 
так само, як і попередніо, тільки першу заглушку вставля¬ 
ютъ також 3 отьоро.м. Цен отвір потім буде закрнто. Пого 
впкористовують тільки для висвердлювашія другоі ракетноГ 
порожнипн. 

Набнвати иодовжеиу гільзу можна в тій самін матриц!, 
піднявшіі ІТ на двох брусках иа 10 мм над столом, щоб увесь 
затрамбованнн стовпчик був усередііиі дерсв’яного бруска. 
При трамбуваиііі подовженоТ гільзи иижия П частина з 
Бклсеною заглушкою внходитиме иа 10 мм зинзу матриц! 
і впиратнметься разом з підкладеннми бруска.ми у стілеиь. 
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Рис. 17. Двигун типу «ЛАалятко» з двома ракетііиміі 
порожііііііаміі. 


Коли набивания закінчено і вклеено другу дерев’яну за¬ 
глушку 3 отвором-соплом, віісиерл.'іюють ракетні порожнишг 
3 обох боків через отвори заглушок. Піеля цього одну з за- 
глуиюк (пер.хню) заючеюіоть дерев'яним чопнком, і двнгуіі 
гоговиГі до внкоріістання. 

Такнй ракстиий двигун подовжеііоі діі наГібільше засто- 
сувания знайшов, як це не дивно, нс в моделях ракет, а п 
піоиерськнх ялннкошіх фейерверках. 

3 двигуном «ЛѴалятко» ставили й іпші скспернменти: Ві 
ньо.му робііли, так само, як і в стандартному ракетному дви- 
іуні, пороховий спадах, щоправда, не для внкіідання ііараіну- 
га, а для внкндииня хмарки снгііалыіоѴ речовніпі у піонор- 
ськнх сигнальннх ракетах. 

МАЙПРОГ.ТІШІ МОДЕЛІ РАКЕТ 13 ЗНИЖЕННЯМ НА ПАРЛШУТІ 

Побудуватн найнростішу модель ракет з стандартшім 
двигуном на твердому палііві, щоб вона змогла стартуватіг 
3 ііапрямного штнря і, иіднявшись у найвищу точку, розкри- 
тн парашут, — річ не дуже складна. Трохи важче побудуватн. 
дво-трпступсиеву модель ракети або модель ракетіі для пі- 
діГімання вантажу яа .максимальну висоту. 

Всі ці три тиип моделей ракет не дуже різііяться один від 
одноіо. Ось чому МН віірішпліі розповіети про них в одному 
розділі, адже в них е багато спільних деталей, говорячи про 
які, ми мусили б повторюватись. 

Взагалі всі зазначсні типн моделей ракет — це своерідні 
«схематкн» — модслі, через нобудову якнх нсодміиііо треба 
пройти кожному юному ракето-моделіету для того, щоб по¬ 
тім печати вііготовлення власшіх конструкцій: моделей ра- 
кетопланів, ротошутів, моделей з підлослідними тваріінами 
та різноманітними вимірюва.чьнимн прнладами иа борту, мо*- 
делей ракет з телскерувания.м та іншнх доенть цікавих конст¬ 
рукцій, що і‘х узагальнсно иазнвають експеримснталышмн, а 
також велико'! групп моделей ракет, яка тільки-но заночатко- 
вуеться, але мае велнкі перспективн, — моделей рекордни.ѵ 
ракет. 

Щоб печати внготовлсиия найпростііпнх моделей ракет, 
потрібиі, звичаГіно, крім бажання, ще й матеріали та інст- 
рументи. Саме тут у юного ракстомоделіета перед авіа.моде- 
ЛІСТО.М € дсякі перевагп. 



















Інструмситіі та матеріалн для побудопіі перших моделей 
ракет дуже іірості. Іх можна зпантп в кожного юного технГ- 
ка. 3 іііструментів — це ііожнці, госірпн піж, лобзик, напи¬ 
лок, и.-іоскогубці, електропаяльник, шило, пснзлпк, а з мате- 
ріалів — цупкіій крсслярсычий папір, циіарковнй паиір, одно- 
міліметровпГі картон, трохи дерева м’якоТ породи (липа, 
оенка), 1—0,5-.«-к сталевий дріт та біла жерсть (від копсерв- 
ннх бляпіаиок). Для з’едиаиня деталей моделі потрі- 
^ен ще клей (коиторськнй чц БФ-2), а також котѵшкові 
нитки. 

Якшо ви хочетс, іцоб ваша модель мала привабливиіі зов- 
ііішній вигляд. нрндбайте яскраві фарби (краще на нітро- 
оспові). До того ж іиоді під чае ракстомодсльинх змагаиь. 
крім ба.чів за польогііі внпробування, дають іце оцінкѵ за 
зовнііпній вигляд. У такому раз! якіеве фарбувашія .моделей 
просто нообхіднс. 

Прпдбавши все, що потрібііо для роботм, уважно роз- 
гляные рисунки та вивчіть будову нашоГ періиоГ ракетіі. На 
рис. 18 зображена одпоступснева модель ракети з двигуііом 
на твердому паливі і зішжеііиям на парашуті. Вона ск.іа- 
даеться з корпуса (рис. 18, о), що являе собою рурку, виклее- 
ау 3 креслярського паиеру, всередині якоі вміщені: в нижній 
частині ракетний двнгуи (рис. 18, б), а над ним — згорнугий 
в пакет параіиут із стропами. Зверху корпус ракет закри- 
тіій обтічинком (рис. 18,с), пнготовленим 3 дерева. Зиизу 
для надаиіія раксіз остіііності в польоті прикріплсні стабілі- 
заторп, якнх може бути три або чотири. 

Щоб під час розгоиу ракета пе зміннла наданого іГі па- 
прямку, вопа ковзае по металевому штирю. Для пього мо¬ 
дель ракети перед стартом надівають дротяиими кільцямн 
(рис. 18,г) па напряминіі штнр. Ракета пігля того, як за- 
прашое двнгуи, набнрае швндкосгі. а воднораз і остіііності 
і вже не звертае з заданого напрямку. 

ІІезважаючи иа очевидцу простоту конструкиіі, в ііій е 
хоч і примітіівіши, але автоматіічнпп иристрій для викидан- 
ня парашута в наіівишій точці траекторіТ. Це иоро.хоппп сиа- 
-тах, то .міститься у верхній чаетшіі ракетного дппгуна. Над 
іінм, як видно на рис. 18,іЗ, розміщсниГі пнж, або пробка (га- 
зовніі поршень), що під час спала.ху пороховоТ су.чіші вп- 
штов.хуе парашут з корпуса та не дае йо.му обго|ііти від по- 
^'іум’я ракетного лвпгуна. Парашут із стропами прнв’язуюгь 
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Рис. 18. Одііоступенепа модель ракети із знижениям 
на ііараіііуті: а) корпус; б) ракетнііГі двнгун; ві обтіч- 
ник; г) дротяні нпііримні кі.пьця; д) нііж: е) а.мортч- 
затор. 

ДО обтічннка, а обтічпіік з’еднуіоть з корпусо.м ракети через 
а.\[орти.затор, тобто гумову тягу, яка робить це з’едмання 
пружітм. 

Під час поро.хоізого сііалаху іінж діею поро.ховпх газів вн- 
штонхуь иарашут і обтічник ііазовііі, а амортизатор (рис. 18,е), 
розтягуючнсь, гасить іперційиі снли внштовхування, бо 
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інакшс парашѵт разом з обтічннком відірвалися б від корпу¬ 
са ракстн. 

Модель тако? конструкціі під час роботн ракетного двп- 
гуна протягом 3 — 4 сек набпрае внсоту 100 — 150 .и і звідтіг 
зннжуеться на парашуті 1,5—2 хв. (ряс. 19). Якщо модель 



Рис. 19 Ракеіа в польоті з розкріітим парашутом: 
а) носовііГі обтічііггк у розрізі: б) .іротяне II.чпрл.чII<^ 
кільие. 
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при иьому поііаде у іяісхідні повітряні потоки, а подібііі ви- 
падки під час змагань бувають доспть часто, вона .може три- 
■матпсь у повітві 3 і павіть більше хвплііи. 

Виготовлення корпуса 

Для виготовлення подібноі модслі ракетп насампсред по- 
дбае.мо про шаблон (навійннк), на якому закручують та 
склеюють рурку-корпус. Иого иаГіліпшс виточптп на токар- 
ііо.му верстаті з су.хоТ березн або лини. Діамстр навійпика 
повинен лорівнювати .зовнішньому діа.метрові папковоі мпс- 
лнвськоі гільзн 12-го калібру, на основ! якоі впготовляють 
опіісапі ранііпе стандартні ракетні дпнгупіі. 

Щоб 3 навінннка легше було зніматн виклеенѵ рурку, віі- 
точуваги Гюго треба з невеликою конусністіо. 3 вужчо- 
го кінпя діа.мстр мае становнгн 22 мм, а з тошного — 
23 мм. Це за умови, що довжнна навінннка буле на 5 7 см 
більша від довжинн корпѵса ракетн, тобто становнтпме 
•10—42 см. 

Після обточування на токарному верстаті до вказаного 
діаметра навіГшіік шліфують шкуркою найтоншнх иомерів і 
вкрнзають тонким шаром парафіну або воску, щоб Гюго 
легше було внйматн з руркн після склеювапня. Для корпуса- 
руркн беруть стандартннГі аркуні креслярського або рису- 
вального паперу (напівватман) і склеюють клеем БФ-2 або 
канцслярськіім так, щоб ііе|)шіій шар (іх повинно бутн два 
невеликим припуском) не був об.мащсніін клее.м і не прн- 
клеГвея до навійника. Після обіортанпя рурку слабенько об- 
.мотують ниткою або авіа.модельною І-.ч.и гумою і на кілька 
годин лиінають до ионного внснхапіія. 

Покіі рурка-корпус сохнутнме, впготовляють носовнй о6- 
йчпіік та стабілізаторн. 

Носовіііі обтічіпік внточують також па токарному верста¬ 
ті за розмірамп. ноданнми на рис. 19,а. Спереду обтічнпк не 
повинен бутн луже загострсним, як це іноді зустрічаемо на 
деякнх моделях |)акет під час ракетомодс.чьних .змаіаиь. 06- 
1ІЧННК, впточенпй у вигляді дуже гострого та довгого кону¬ 
са, не дас істотпих аеродннамічннх переваг при польоті. 
Адже до падзвуковнх швидкостен нашій моделі щс надто да¬ 
леко. ТГ нініілкість не набагато перевищуе швидкіеть кордо- 
воі модслі літака, що, як відомо, сягае 200 км/год. Водночас 
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надміру заіостренііп обтічііпк буде пабагато нсбезпсчнішііГі. 
КОЛН (нехаіі павіть у внііятковому випадку) ракета різко змі- 
імпъ ііапрямок польоту і полстпть у бік глядачів. 

Паіікраще. КОЛН обтічннк за своею формою иагадуватнме 
кулю малпкаліберноі' гвіінтівкн, відповідно збільшену ѵ 5— б 
разів. ' ■ 

Деякі юпі ракето.моделістн намагаються якнаГібілыле 
полегшнтн обтічннк, ніиотовляючн ного з бальзн або нінопла- 
сту, та іце и з порожннііою вссрсднііі. Цьоіо робнгіі мп не ре¬ 
комендуемо. Чнсленниміі експсрнментамн доведено, іцо над- 
міру полепнена Носова частица моделі ракетп зменшуе 
стіикість іі в польогі і ііотребус збільшення нлощі стабіліза- 
горів. 

Отже, обмежпвшнсь невеликим полегшенням дерев’яного 
обтічнііка у вніѵіяді внсвердленого вссре^ЧIIII! отвару ліамст- 
ром 10—12 мм, більшс уваги прнділимо зовнішнііі обробці. 
Обтічннк повинен бутн зовсім гладеньким, навіть блиску- 
чнм,— тоді ВІИ .магмме ііаіімснніііГі лобовнн оііір. 

Стабілізаторіі ііаіноі моделі в наппростііпому варіанті 
можна внготовнтн з трьо.х ніарів крослярського паперу. Тре¬ 
ба тількн добре нрнклеітн іх до инжньоі' часгніін руркм-кор- 
пуса. Для цього за догіо.могою транспортира якнаГіточпіше 
ділп.мо коло ннжнього зрі.зу корпуса на три частниц (можна 
Гі на чотіірн) і проводимо риски ііаралсльно до осі снметрі'Г 
корпуса ракетн. 

Прііклеюіочн стабілізаторіі, весь час перевіряемо, лнв.ія- 
чпеь .3 боку ііосовоі часіинн, щоб воин не .маліі жодного пе¬ 
рекосу. Намменіна неточніеть іі|)іі закріпленні стабілізаторін 
спріічнннться до того, [цо раке Iа або відхнлятнметься нід 
зада нот напря.\[ку, або обертатн.меться ііавколо ііовздовж- 
ньоі оеі, що також забнрае частнну енергіі ракетного двпгу- 
на і зменніуе внеоту ііідному. 

Піедя того як стабілі.заторн будутъ приклеен! відіпіѵтіі.міі 
частннамн зовнішніх шарів паперу і точніеть встановленіія 
нсревірена, закріплюемо іх паперовн-мн кутннчкамн з обох 
боків і весь корпус проніліфовуе.мп тонкою скляііою шкур¬ 
кою та двічі проклеюе.мо. 

Папрямннх кі.яець з жерсті, як це рскоменлувалося в пер¬ 
ших опнсах .моделей ракет, зараз здсбілыного не роб.іять. 
Прііклсюють або дві корогенькі руркн з креслярського па¬ 
перу прямо до корпуса в зазначеннх на рнс. 18.г місцях, або 
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вигннають кільця з лапкаын з тонкого 0,5-.«л сталсвого дро¬ 
ту, зображені на рнс. 19. 

.Танки обох кілець обмотують тонкими котушковнмн нит¬ 
ками (До 40), змащеннмн клеем БФ-2, а потім прііклеююіь 
до корпуса емалітом. В обох випадках паж.^иве одне — шоб 
нанрямні кільця або патрубки не дужс різіінліісь від діа¬ 
метра штнря, бо іііакшс модель нріі зльоті почне розкачува- 
тись. Одііак .'іншатн кільця без припуску теж не можна. То- 
;іі не внключеііе заідання на штнрі під час з.'іьоту. 

Виготовлення парашута 

Парашутн зараз внготовляють здсбільшого з довговолок- 
ініетого (.мікалеіітного) паперу, що нічнм не нросочснніі. Він 
мае велнку ііерсвагу — нрн складанні завждіі пружно 
розправляеться, хоч бн якнн був перед гнм зім’ятніі. Ко.тн 
ловговолокіі петого паперу нема, парашут можна зробитн й з 
інігарконого. Якщо з ним правильно новодитись, він ираціо- 
ватіі.мс так само ііадіііно. 

Подаіінн на рнс. 20 нарашут можна зробитн як з ингар- 
ковоі'о, так і 3 довговолокіііістого паперу. Діамстр парашута 
становнть 600 .імі, а внутрішііього полюсного отвору, що дае 
ііарашутові більшу остійиість під час зинження,— 30—35 .«л. 
Від купола нід.ходять нісі.м стропів, зв’язаннх ѵкупі і нрііед- 
наннх до обтічпнка. 

Як швіідко вирізатн геомстрнчпо правильно коло з цн- 
іаркового або довговолокіііістого паперу для купола нашогск 
ііарашута, показано на рнс. 20,й. ЗгорнутнГі вшістнадцягеро 
квадрат паперу розміром бООхСОО мм піеля вирізування роз- 
го|)тають і рознравляють на столі. До Гюго краТв "за допомо- 
гоіо невеликих кружалець з цнгаркового паперу, змащони.х 
клеем, приклеюють стропи, внготовлопі з котѵшковііх ниток 
.М' 10. 

Кружал ыія приклеюють до закраін купола ііарашута че- 
рез один згіін. ІІід ні кружальня понередньо нідклалають- 
кіііці стропів 3 зав’я.чаііііміі на них невелнкн.міі петлями. Для 
і..тіітажопідноынішн.х парашутів, розраховаіінх на кілька сот 
ірлмів ваитажу, можна рекомендуватн іншіпі спосіб закрін- 

.'И'ІІНЯ СТ|10НІВ. 

За цнм сіюсобо.м всі стропи сііочатку зв’язуіоть в одни ву- 
ічл, якнй прнколіоють до столу всереднні полюсного отворѵ 







Рис. 20. Куісол наГіпростішоіо парашута з ііісгаркоаоіо паітерѵ: а) ви- 
різуваііііл купола парашута; б) складання парашута. 

розсте.'іепого купола. Потім кожен строп прпклсіоіоть по сио- 
€му згину 1 на кінці біля краю купола також закрііглюють 
невеликим ш.матком паперу або тонко'і тканппи, іцоб, бува ' 
не розірвався кран купола иід час розкрнття. 

У иершому внпадку, колн стропи кріплять до краю купо¬ 
ла, довжмна IX .мае складатн 3 радіуса, а в друго.мѵ, колн Т.\ 
кртлять від центра полюсного отвору — 1 радіуса купола 
або 2 діаметра. Звнчанно. для ііаніоі модслі мн реко.мсіідѵс- 
мо перніиіі спосіб, адже вага Гі не нерсвкщуватнме 150 г. ’ 
Піеля внпіхаііня проклеенііх міець нарашут складаіоть 
за наведсноіо на рис. 20,6 схе.мою на зразок гофрованого ко- 
мірця. Кожіінй сектор ііарашута повинен дорівнювати 1/16 

гіовного кола. Цс треба зробнти нанакуратніше. Аджс зги. 

які утворнлися при першому складанні кѵпола, колн Лого 
обрізалн но колу, нс завждн співііадатнмуть з другим скла- 
данням, і деякі складки доведеться перегнути на другим бік. 

Піеля того як парашут буде складено, Гюго згортають 
уздовж по конусу в нетовстнй рулончик, і кіноць загнііають 
на З/о ВІД мюця крінлсння стропів. У такому внгляді купол 
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парашуда зан.мае .мало місия, легко вставляеться в норівня- 
но невеликий отвір руркн-корпуса ракетн і, викинутий звідтн 
иороховпм спала.хом, легко розкриваеться. 

Кінці стропів повннні бути розправлені, однаково натяг- 
иуті і зв'язаиі в один вузол, якпн пріів’язують до бамбуко- 
воТ псретиіікп обтічника. Разом із парашутшіми стропами до 
иіеТ перетннкн прив’язують дві пнткн 1-мм авіамодсльноі 
гумн но 55 с.н завдовжкіі. Т.\ кріплять другим кіпцем до вер.ѵ 
ньоТ частннн корпуса ракетн. 

Прнв'язатіі можиа або до шиіікн всрхиього напрямного 
кільця, якщо воно зробленс з дроту, або до краю рурки-кор- 
пуса, проснлнвнш нитку в проколеннГі шилом отвір за 10— 
15 .н.м від краю. Тенор наша модель закінчена, і іГ можна 
споряджатн. 


Спорядженіія та запуск 

Лвигун, що його вставляють у нижіію частпну корпуса 
ракетн, повинен бути добре іфосушсніім і без зовнішніх по- 
шкоджень. Особливу увагу зверніть на Гюго верхню частпну. 
Іноді наперова обклейка бувае ношкоджепого і. порох внеина- 
нпн. Такнй двигуи не розкрие парашута, і ракета, падаючн 
вниз 3 великим прискоренням, понікоднться при ударі об 
зе.млю. 

Вставлмтн лвнгун у нижиій отвір корпуса ракетн треба 
досить туго. Якщо ВІИ входить 3 легким тертя.\і, обмотайте 
гільзу одннм-двома шарами паперу і тоді вставляйте. Під 
час польоту пороховин спалах можс внштовхнутіі заміеть па¬ 
рашута слабко вставлену гільзу двцгуиа, і політ моделі не 
буде зарахованнй. 

Пиж, або газовнй поршень для внкидаиня нарашута, як 
правило, роблять з м’якого іііноиласту. Віи повинен в.чодити 
иа свое міеце з легким тертям і якиа-Гіменше пропускати в 
шілннп повітря. Висота нижа мае бути більша за Гюго діа- 
метр, шоб уникнути перекосів під час виштовхуваиня. Деякі 
юиі ракетомоделіетн виготовляють гшж з трьох звичайинх 
■мпсливськнх шіжів, які проколюють шилом і зшивають. ІЛоб 
ліаметр пнжін співпадав з внутрішнім діаметром корпуса. 
IX злегка розплющують молотком, адже вони розраховаиі 
на внутрішній діаметр гільзи, а не иа рурку-корпус. 

Парашут складають так само, як було описано в попе- 
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редш,ому розділі, тільки ві-рхню частіпіѵ загнутого кѵпола 

паііеру і вже іютім встанля- 
ють на місце. Це рооиться на внпадок прорнвѵ розжареннх 

наГікраще вкладати з^рхѵ 
ші^вгору вставлений у корпус закраіна'- 

Споряджену ракету надівають напрямнимн кільцями 
на штнр, тобто сталевий чн залізнин прут або четалевѵ Рѵв- 
ку ліаметром ие товще звнчаііного олівця. Штир повинен бѵтіі 
такоі довжііпн, щоб ділянка розгопу ракетн по штирю була 

тіп.Гппн<^‘^^ 9™*“- разом 3 молсллю він стаповп- 

тіімс прнблнзио 1,3 м. Штнр наГіліпше встановнти на спсці- 

альну важку платформу, щоб забсзпечнтн остійність всіеі 
стартовоі установки. Можна також виготовити трнніжок на 

штіфя аатискачем для 

Для тренувалыінх запусків можна внкорнстатп штнр без 
будь-яких платформ, просто застроміівши ііого кінцем ѵ 
грунт. Іількн тоді до штиря треба прнкрутитн чн прнпаятіі з 
дроту упор для моделі ракетн, яка у псредстаріово.му ноло- 
женш. повинна знаходнтпсь на відстані 10—12 сл від ію- 
верхііі землі. На_ рис. 21 подано кілька варіантів стартовнх 
установок, що іх внкорнстовують для запусків моделей 

Г)СІ КбТа 

Двнгуи запалюють під час змагань тільки дистанціГіно_ 

ііз відстані не менше 10 м. Здебільшого користуються при 
цьому електрозапалом, що складаеться з джерела сггрѵмѵ 
внмпкача, нровіднііків та іііхііомовоТ дротіііін, яка, розжарго- 
ючіісь до кі.іькох сотеиь градусів під діею слектрнчіюго стру¬ 
му в каііалі ракстноі порожнинн двнгуна, заиалгое горючѵ 
суміш. Джерело стру.му (батарейку або аку'мулятор) най- 
У невеликий футляр на зразок валізки 
ірис. 1 ІІД кришкою на спеціальному щитку змонтуйте 
пульт керування, якіін складаеться з таких частик: головного 
стартового вн.міікача: запобіжного віімикача. або «ключа»- 
наіпіростініого виміріовального прнладу (шкілыіого вольт¬ 
метра) для перепірки електрнчного запалювалыюго кола 
перед стартом; кнопки, що вмикае вольтметр; клем для прн- 

еднання джерела стру.\іу; клем д.чя прнедііання запалюваль- 
ного кабеля. 

Схема пульта керування стартовоі установки подана на 
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|іііі-. 22, а електрнчна схёліа — ніі рис. 23. Внготовляють фут¬ 
ляр ;і Гі-мм тріішаровоі фанерп та Іб-.ѵ.н сосновнх дощок, 
іЧаііуючн дсталі на казеТііі та скріплюіочи цвя.\а.ми. Футляр 
.1 [юзміраміі треба розра.хуватп на джерело струму, яке вн 
М. 1 СГС. Це може бути кііслотніій або лужііпй акумулятор, 
іч.іііка окремііх елс‘.меіітіп «Сатурн», зібраипх у батарею, чи 
ііілпоііітііа кількість батареГіок від кишеііькового ліхтарііка 
іі.'іиругою по *1,5 в. 

Подашіп на рис. 22 футляр розра.чованііГі на 9 батарейок 
іііл кіиііеііькового ліхтарііка, зібраипх у три групп по три 
йаіарейкп в кожпіГі (у групі з’еднання послідовне, між тру¬ 
пами — пара.чельне). Такс змішане з’еднапня батаройок за- 
Гиѵшечуе напругу блнзько 12 в і струм 1,5 — 2 а, чого цілком 
доепть, щоб розжаріітіі ніхро.чову петлю зпвдовжкн 3 — 4 см 
ча завтовшки 0,2 мм па відстані 10 м. 

ДіюпровідннГі кабель для передач! струму з КП до міеця 
сіарту вііготовте з звичайпого освітліовального шнура в гу- 
монобавовняній і.золяціі'. Иого мае бутн згідно з правилами 
ііроиелешія ракетомоделыіих з.магань нс менше 10 иі. Сіарто- 
пе слектрогосподарстпо треба злвж.чп трнмати в новіюму по- 
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Рісс. 2і. Варіанта стартовнх установок. 
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рядку. Кабель зберігають на спеціалыііГг котуіііці. розміри 
якоі ПОВІІЛН 1 відновідаін вн>трішнін порожннііі крніики фут¬ 
ляра, де вона звіічаино збсрігаетьс'л. 

Кінні кабеля маіоть буш ретельно заізольовапі. ІІрнед- 
нуватн кабель до клем треба іількн через закіннівки, рга.мі- 
рн якііх подапі ііа рнс. 23,о. Закінцівкн ннрізують з міді чн 
бронзи I прнпаюють до кінців кабеля, ніеля чого міеце спаю- 
вання обмотують ізоляціею. 

Ключ, що являе собою звнчанну штспсельну внлкѵ з за- 
корочени.«іі ніжкамн, з’едианимн між собою дротнко.м ніко- 
ла в по.хідному ішложенні не повнне-н бутн в і нізда.х розетки 

хвилнн перед стартом, а до цього вні зберігаеться з іірнв’я- 

команда — учасниця змагань. Сам старт почннаеться за 



Рис. 22. Зовнішній впгляд пульта керувапня старгом: а) розетка старто¬ 
вого ключа, б) індпкатор; в) тумблер вміікаіііія Іидігкагора; г) стартова 

кнопка. 
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ІМ^. Зв. Схема електроігроводкіі пульта керувапня; а) закінціока; бі клют 
в) саморобн.ч кнопка пуску. ' 


командою судді ватпскаіти.м на кнопку, що .може бѵтн са- 
моробною (рнс. 23, ({] або промисловогЬ вііготовлення бѵдь- 
нкоі конструкціТ. ' 

Па пульті керувапня монгуіоть ще й третій вимнкач для 
тппгчасового в.мнкання вольтметр, т, що показѵе перед стар¬ 
ит. >111 правильно пілключсно елсктрозапал. Внмірювалыній 
п|ііілал на нашему пульті мн внкоріістокуемо тількіі дчя 
одержания сигналу готовноегі, тому назнвати ііого будемо 
іі|гг)сго інді[ка-горо.м. ^ 

Пи.мнкач д.пя інднкагора можііа взятн або кнонковнй як 
I л.ія стартового внмііка>іа, або ж у пнгляді ту'мблера (ііепе- 
кіілного вимикача). Зпіічанно, краще в.чятн тѵмблер, аджс 
пміікають піднкатор стартовою кнопкою, ѵвімкнувіші перед 
іим щі.\інкач інднкатора. Одночасно натнекуватн обидві 
кнопки будс везручно. Під час переніркн елсктпнчного кола 
аавждіі треба звертатн увагу на ключ. Якщо він знаходнться 
п ро.»еіці, то натнекаиня на стартову кіюпк-у прнзведе нс .то 
чмнгѵіщ^** елсктрпчного кола, а до запалювання ракетного 

Са.м елсктрозапал. тобто частицу електрнчного пристрою 
иіо ІІОГО вводять у канал ракстноГ порожннніі для запалю- 
и.тіпія горючоі суміші, можна зробнтн кількох систем. 
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Першу 3 них, иііГшростішу 
(рис 24), роблять 3 петлі ні- 
хромовоі дротнни завтоишкн 
01,—0,2 мм, до ЯК 01 нриедну- 
ють мілні зачищен! жилки від 
осьі'іѵновалыіоіо шнура зав- 
Т 01 Ш 1 КН по 0,3 мм. Потім міе- 
ця скручуваніія старанію ізо- 
ліоють одііе ізід одного шма- 
точком целофапу і обв’язу- 
югь нитками. Кіиці мідних 
дрогни піеля нведоння елскт- 
розаналу в сопло ракетного 
допгуна розводять і прііедну- 
іоть до клем на стартовій ус¬ 
танови!. 

Юн! ракетомоделіетм Мака- 
рівського районного Будннку 
іпоиерів. що на Кпівнінні, щс 
у 1904 рои! для бі.чьшоі на- 
дійності засіосовувалн удос- 
конален! електрозапалн, в 
яких розжарювапа електрнкою лротина охоплюе головку 
с!рннка, що вводиться в сопло двіігуна. Завдякн цьому підчас 
запалювання виді.іяеться зііачпо більшс тепла і старт в!д- 
буваеться иадіГініше. 

Під час старту на з.магаііііях треба бути нннятково дне- 
цііпл!нованнм ! організоиаіін.м. Стартов! правила, встаіюнле- 
ні для ракетомоделыпіх змагапь, досіпт. сувор!, і наіі»іеііша 
недпсциплінованість може спрнчііннтііся до заборони стлріу 
або до впключеішя із змагань. Це надто стосуеться внпробу- 
валыінх запусків, як! категорично заборопяіоться під час 
оф!цінііііх старт!в або ж дозволяються т!лькн в спеціально 
відведено.му міеці. 

Перед виходом на старт треба все заздалег!дь нсрев!ріітн 
і приготуватіі. ІІарашутіі треба складаіп спокінно, правиль¬ 
но, не відвол!каіочіісь, Взагалі зосередженіеть і сгіокійпа по- 
і‘.сд!ііка — іоловне для юного ракстомоделіета. Як і в справ- 
жніГі космонавтниі. тѵт нс можиа нічоі о забуватіі. 


Рііс. 24. Електрозніі.'і.'і: а) іііхро- 
м<і»а сіііраль; Й) ислофаноня іяо- 
ляиія; в) обв'язка слектрімаііалу 
ІШ 1 КОЮ', г) .міцні жіілкіі-сірумо- 
проводи. 


ДЬОСТУПЕНЕВЛ МОДЕЛЬ РЛКЕТИ 3 ДВИГУІІОМ НА ТВЕРДОЛ4У 
ПАЛИВІ I ЗНИЖЕНИЯіМ ПЛ ПАРАШУГІ 


Ііагатоступенев! модолі ракет е далышім кроком юного 
[і.чкетомодел!ста на шляху оволодіпня ракстомоде.іыіою 
I правою. Дво- і трнступснева моделі ракстн значііо більше 
наіадують спривжіпГі косм!чішГі корабель, ніж одностугіе- 
пена. 

ІЦс напріікінці XIX сторіччя, розробляючи теоретнчні про¬ 
ект перших космічннх корабл!в, Костянтпн Ндуардовііч Ці- 
■ ѵіковськнГі внеунув ідсю так .зваппх «ракстинх поіздів», 
того багатоступеневнх ракет, що ііосл!довно, сналюючи вс! 

• іі(Гі запаси налыюго, сам! в!дііадаіоть од головноі частпші, 
.ін.ічно полегшуючн і'і для да.іьшого розгону. 

ІЛвндкості окремнх стугіонів ракетн, почннаючн в!д нап- 
ііотужнішого та наГшажчого першого ! кінчаючп остаіінім, 
щп стае космічшім тілом. з великою точііістю обчнелюють 
і-.оііетрѵкторн, КОЛН ще ракстннн космічшін корабель !снуе в 
проект!. Для цього застосовують так звану формулу Ціолков- 
< іікого, що винодпть залсжн!с,ть між початконою масою ра- 
1.ЧТІІ, иііяілк!стю віткання з сопел ракетнпх двнгунів іазо- 
иііх розжаренпх струменів, постугювим полегшенпям ракстн 
в міру внтратн налыюго та в!дпадання.м перших ступспів і 
шіііідкістіо останнього ступеня, або косм!чпого корабля. 

Ознаномлеііня з ціею залсжіі!стіо покаже, що двоступеме- 
ііа модель ракстн, яка д!€ за такими са.міі.міі законаші, що Гі 
ітіравжніГі КОСМІЧШІН корабель, при віднранюванні обо.х двіі- 
іупів зовсім нс повинна підіііматпсь на подвіГіну іяісоту, як 
ііідаіоть іноді дсяк! ракстомодсліетп. Аджс нерпю.му двнгу- 
ііиііі треба піднятн не тількн самого себе га корпус мо,ісл!. 
.1 ще іі ініпого лвні'уна, якпЛ чекае свое! чергн. щоб початн 
•чалышій розгііі. 

Отже, іісршнп двнгун, вілпрацювавшн, підіііме модель на 
і.нсоту. ледь білыну за половину траскторіі одііоступсневоТ 
ракстн. Та зате друпій ступінь, що почне і[[>ацюватіі в зпач- 
і!г) краіішх у.ѵювах (він уже матіімо почагкову швіілкість, 
якін падав ракет! першин двнгун). підніме модель на внеоту 
1 [)|>Х 11 більшу за ту, яко! досяг бн другііГі ступінь. стартуіочн 
Гч'лііосередньо з зсмлі. 

Пеодноразові вн.\[ірюі5ання впеотн ііі.іному діюступснсініх 
моделей ракет (хоча й доснтьнаблнжені) снідчать, що висота 
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підйому двоступсііеиоТ модслі ракстн становить 150— 
170% внсотн підйому такоі самоі одноступснсвоі модслі ра- 
кети Із зннженням на п<зрашуті. 

На рис. 25 зображена модель двоступеиевоТ ракетн із 
зннженням на парашуті. Зовні вона дуже схожа на односту- 
ітснсву модель. Різіпіця та, що, крім звпчайііого ракетного 
двіігуна, встановлеііого в нііжню частііну рурки-корпуса, 
іінжчс розміщено ще один двіігуп у спеціальному відсіку 
корпуса 3 невеликими стабілізаторами, що е продовженням 
основнііх стабілізаторів другого ступепя. Ця додаткова час¬ 
тица з’еднуеться з основною коротеньким патрубком, що 
прнклеений до верхньоі частіііні першого ступеня і надіва- 
еться на нпжніо частнну другого. 

Двигун першого ступспя вже був описаний у розділі про 
двигуіні ракстних .моделей. Це так званий «вкороченнн» дви¬ 
гун із зменшепим глу.хим зарядо.м і без порохового спалаху. 
Спстс.ма переходу вопію, що була описана в розділі про двіі- 
іуші, забезнечуе швидке запалювания иаступиого двигуна 
ііісля иідіірашоваінія першого ступени. При цьому весь від- 
сік першого ступеня внштовхуеться силою газів другого двн- 
іуна, і модель ракети починае долати другу половину діляи- 
кн розгоиу. Далі все відбуваеться так само, як і в одиосту- 
иеиевій моделі: норо.ховиГі сналах другого двнгуна вннітовхуе 
парашут, розтягуеться гумовнй амортизатор, запобігаіочи 
відрнву парашута від корпуса, і модель ракети зпііжуегься 
иа розкрнтому иарашуті. 

В ошкуваінй моделі ііорішіяііо з попе.редньоіо трохи ін- 
шнй процес виготовлеііня рурки-корпуса. .Заготовка з паперу 
для корпуса мае бути довша на 7 см. Нсдарма, виготовляю- 
чи щіаблоіміавінник, описании у иопередііьому ’ розділі. мн 
взяли Гюго довжииу 3 деяким запасом. I, по-лруі'е, коли об- 
мотують навійник двома шарами цупкого креслярського па¬ 
перу, па пнжшо, звужену його частнну, намотують для міц- 
іюсгі ще один шар. 

ПІС.ЧЯ ыісііхаиші ыайбуіиього корпуса ракеі'н иа Гюго 
нижній трншаровій часгнні, як на шаблон!, в свою черту на¬ 
мотують у три шарн патрубок. Одразу до корпуса Гюго прн- 
клеіоватн не треба. Спочатку иижню частику рурки-корпуса 
треба відрізатіі на 70 ,и-и. Це буде перший ступінь иашо? .мо¬ 
делі. Тенор з’еднувалыінй патрубок можиа склеіти з корпу¬ 
сом першого ступеня так, щоб вііі на дві третнин, тобто на 
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І'ііе. 25. ЛгнАСЛь двостуяеііовуі ракетн; а) двіегун першого сту- 
іичія; б) дввгупс другого ступеня; в) пііж. 
















































1?0—25 м.м, був зсунутніі з корпуса. Цісю частиною віп на- і( 
ліватнметься на корпус другого ступеня (рис. 26). | 

Зиачиу увагу иеобхідно звернутн на місце прпбднаііня | 
першого ступеня до другого, бо від цього залежатнме надій- '| 
ність псре.\ояу ВОПІЮ з двигуна в двигуп. Для точного при- | 
пасуваппн треба матп порожні гільзн звичаниого і вкороче- | 
ного двіігунів, що потім .застосовуватимуться в другому та ) 
першому ступеня.х ракетн. Вставнмо гільзу звнчаііпого дви- | 
Гуна в іиіжто частппу корпуса другого ступеня і спробуе.чо | 
ііадіти патрубок першого ступеня. Тришарова товіцина кор- | 
луса ракетн в цьому міеці цілком перекрнс діаыетр закра'ін 
головки гільзн, і патрубок вілыіо або з невеликим гертям | 
надінеться на ннжню частицу. і 

Топер треба вілрсгулювати довжпну корпуса першого сту- ? 
пеня так, шоб вкорочепа гільэа торкалася головки гільзн 
стандартного двіігуна. Це робляіь ііосгуновіім відрізуванням 
■смужкн паперу з нііжнього краю корпуса першого ступеня. 

ІІісля нрппасуваппя ступспів починаемо нрнклсюватп ста- 
білізаторн. Бонн маіоть бути не тількп точно ро.змічеиі і вста- 
новлені без нанмсншііх псрскосів, а і'і повніетіо співнадати .з 
стабілізаторамгі сусіднього ступеня. Між стабілізатораміі 
ілерніого та другого ступенів повинна бути тількп тонснька 
щілнна. Кожна пара стабілізаторів в асродпнамічному від- 
лоніениі іюшінна нрашовати як один, але збільшеішн. 

Піеля встановленіія стабілізаторів приклсіоють напрямні 
кільця, модель фарбують і споряджають для пробного за¬ 
пуску. В обндва ступепі двнгунп вставляють туго з додатко- 



Рис. 2С. Стик^-ваііпя першого та другого ступепіп. 
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ВОЮ підмоткою, якщо це нотрібно. В ракетну порожіпшу 
стандартного двигуна заенпають трохи днмного поро.ху (нс 
більше, як для порохового спала.ху), верхню частику вкоро- 
чічіого ракетного двигуна, якщо вона була закрпта папко- 
ВІІ.М крѵжальцсм і завальцьована, звілыіяіоть від останнього 
і обіідва ступепі з’едііують у перевернутому догори вигляді. 

1Цс раз ііагадуемо, іцо вкороченііГі .здпгуи повинен щіль- 
110 нрнтискатись до головки стандартного. Тількп в цьому 
разі персхід вопію з двигуна в двнгуіі будс ііадіннн.м. 

Решта порад щодо сноряджения ракетн і іТ старту та 
сама, шо Гі для односгупенсвоі модслі ракетн. 


МОДЕЛЬ РАКЕТН ДЛЯ П1ДЙ0МУ КОРИСНОГО ВАНТ.АЖУ 

Ліоделі ракет для підГюму вантажу дешо різняться від 
.тпох оіінсаіпіх раіііше тнпів насамперед метою запуску. Як- 
то для тих моделей ракет наГігатовнішнм було якпан.товінс 
іісребѵвання іх у повітрі, то осповпе для ваіітажогіілйо.мноТ 
моделі ракетн — якпаГівіішніі з.чіт. Час псрсбунаііня в пові грі 
не мае істотного значения. Розкрнття парашута потрібне 
лише як сигнал для визиаченіія внсотп, а також для того, 
шоб модель, зннжуючнсь, не пошкодіілась при ударі об 
'.емлю. 

Зовні в стартовому по.іожрііні модель майже не решиться 
від одноступеневоі ракетн із знііжеііііям на парашуті. Внут- 
рішне розміщсння частнн у нін такс саме (рис. 27). .Л.те при 
порівияіші двох моделей у польоті вн одрсру побачиліі б рі.з- 
шіцю. Ваіпажопідйомиа модель ракетн ніколн не підііімсть- 
ся на таку висоту, як ракета д.чя максимального перебу- 
вання н повітрі, через то, шо вона ііесе в собі гак звании 
корпеннГі вантаж». Він являс собою цііліндріічиоі фор.ми 
свігнцевіпі злиток вагою 28 г і діаметром 19-|-0,1 .и.н (бачпте, 
яка нотрібна точніеть, шоб узягн участь у змаганні). 

Цен вапгаж повинен ііротягом усього часу іюльоту зна.хо- 
зіігнся в моделі і нс відпадати в момент набору віісотіі чн 
шпіження. На першу вныогу суддів такніі вантаж повинен 
бути легко відокремленин од модслі для обмірюваііия і зва- 
жування. Якщо ж модель приземлиться без нього, політ не 
буде зарахованнй. Правилами проведения ракстомодсмышх 
змагань обѵ.\іовлено також, шо ней цн.тііідрик не повинен 
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Рис. 27. .Модель ракетн для ігІдЛомѵ ваитажѵ на млксіі- 
ѵа.іыіу віісоту; а) свкицевіін ваіітаж; б) стрічкоинк па- 
рашут; в) кршлеііня стабілізаторів до корпуса; г) ста- 
бі.'іізатор; д) ііаирямішй патрубок. 

матн Е>шок, отворів чи канавок і до ньоіо не можна кріпіггн 
Н1ЯКПХ 1НШИХ деталей. 

Приверне до себе увагу така модель і роз.міраміі пара- 
шута Якщо в одностунсневнх моделях для максимального 
перебування в повітрі параніут роблять якнайбілыпого діа¬ 
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метра, по 600 мм і иавіть но I м.^ то для вантажоііідйомноі 
(іакети иого роблять радіусом усього 12—15 см. 

Деякі юні ракетомоделістн взагалі не корнстуються для 
Ціеі моделі купольним парашутом, а беруть внмпел, або 
« ііичковнй парашут, тобго звіічайну паперову стрічку зав- 
ширшки 50 мм і завдовжки бліі.зько 0.5 м. що внкіідаеться 

корпуса так само, як і звнчайніій парашѵт, і потім розкпѵ- 
чуеться під час падіння. " ^ 

Які ж завдаіі.'ія стоять перед :оііим ракето.\іоделістом при 
ііроектуванш та побудові ракетііоѴ моделі для підіймання 
наіітажу на максима льну шісоту? 

НаГібілыну впсоту піліюму. як відомо. забезііемѵють дві 
\ мови максимальне нолегшеніія всіх частиц моаел; ’ иаГі- 
мльша остіГшІсть під час набору вмсотіг. Віілнву потужиості 
(шкстпого двнгуна, що е осііовннм чинииком у внрішенні 
Иного питания, .ми до увапі не берсмо. 

ІЦоб максимально полегшнти модель і водночас домогти- 
« я якнанбільшоТ остійності під час набору внсотп, нам дове- 
ісгься корпений вантаж розташувати в носоніГі частнііі мо- 
іелі, точніпіе в обтічннку. Завдякн ньому й обтічііпк можна 
Ііолсгшнти, бо потрібний для остійності ПОСОБИЙ вангаж буде 
іепер у нигляді евннцевого зливка. Останній треба вмоитѵ- 
Н.ІПІ в обтічник так, щоб, не розбнраючи моделі ракетн 
можна було впйнятн його і вручитн суддя.м. 

Для пнготовлення такого ко.мбінованого обтічннка внко- 
ристае.мо іюрожнго гільзу від ракетного двнгуна. Відрізавшн 
«>л нанкового патрубка підтіінок завдовжки 35 мм, нрипасо- 
пусмо до ного виутрішнього діаметра лнпову бобіннку, зо- 
бражеиу на рис. 28,6, і прнклеюе.мо. Верхню частинѵ обтіч- 
иііка можна зробіітн у внгляді иаперового конуса. Якщо у 
нас е бальза, наиліпше і бобишку і обтічник внрізати з од¬ 
ного і'і шматка. 

Піеля ск.чеювання і встановлення па міеце конуса (Гюго 
ргыіортка подана на рпс. 28,д) мп можемо дуже легко вміе- 
іигн і закріпнтіі вссрсдііні патрубка наш кориспнй вантаж. 
Іля цього варт лише зробнти в краях патрубка навхрест 
401 при отвори, просіілитн в них міцну котушкову або капро- 
нову пнтку — і вантаж надійно трнматныеться у внзначсно- 
му для нього міеці. 

Парашут та амортизатор до такого обтічнігка прпв’язу- 
імть в один 3 проколенпх па кінці патрубка отворів, отже. 


45 















































вііііманню та встаиовленню на місце корнсного вантажу вон» 
не заважагнмуть. 

У ціГі моделі іншнй і спосіб крігілепня стабілізаторів, в» 
готовленнх з одном іліметровоі авіамоделыіоі фанер», добро 
нідніліфованнх скляною шкуркою та загострсннх по ребрах. 
Вони мають форму ршнобедреноУ трапеціі. Прнклеюють Тх 
до нижньоГ частнни рурки-корпуса по дотіічній. 3 асроднна- 
мічпоТ точки зору такпГі спосіб кріплсння ме)іш доцілыіпн. 
Але якби МП кріпнлн такі стабілізаторіі радіально, знадо- 
бнлися б дерсв’яні кутінічкн — по два на кожііііГі стабіліза- 
тор, — а це заГіва вага. 



Рис. 28. НосовііЛ обіічпик з ваитажем: а) паперовіій конус; б) лііповаі 
бобишка; в) свігні^свнГі вантаж; г) кріпления вантажу; д) розгортка па- 

перового конуса. 
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Напря.мні патрубки нашоі моделі складаютьси з трьо.ч 
шарів звичайноі горючоТ кіноіілівкіг, склееноі на емаліті і по- 
і'ім приклеено! до корпуса. Внутрішнііі діаметр і.х повинен 
буш на 1 мм білыннЛ за діаметр нітііря. 


Виміріовання висоти підйому 

Бизначення внести підпому моделей ракет нагадуе відому 
задачу з «ЦікавоТ мате.матикіі» про те, як вимірятн ширину 
|!Ічкіі. не переплпваючн іі. 

Відстані до нредметів, якнх нс можна діетатн, іііімірю- 
іоть методохг обчнеления елементів тріікупінка по одиій з 
ііого сторін та прнлсглпх кута.х. НайпростішнГі спосіб — із 
застосуванням пря.мокутного трнкутннка. Для цього достат- 
ііьо вимірятн кут підйо.чу моделі з точки, відстань від якоі 
ло стартовоі платформ» »ідо.ма, і потім по масипабному зо- 
браженню методом подібності шізначіітіі внеоту протп- 
лежного катета. Таким спосіб схематично зображенкй 
на рпс. 29. 

Але він не надіГшнп. Справді. звідкп міі знаемо, що мо¬ 
дель злстіла вертикально? Л ,може, іі занесло вітром чн з 
якоТсь іншоі причини. 

Нандоцілыіішнм е спосіб визначення внеотн за двома вн- 
міріованимн кугаын з подвоеноТ баз», що розмііцена в на- 
іірямку вітру (рис. 30). Спостерігачі з кѵтоміріііімн нрила- 
дамн розташовуються в точках А і С на 'відстаігі 100 м від 
точки старту В, що зна.ходнться посередііні. Віля кожного 
спостерігача повинен буті! спгпалыііік, що веде спостере- 
ження за міецем старту і передае гуди одержан! резульгатн. 

Коло начальника старту, що зна.ходнгься там, де старту- 
іоть моделі, та кож повинен бути спостерігач з біноклем та 
снгнальни.ѵі прапорцем. Одержавши з міеця старту сигнал- 
нопередження про готовніеть до старту черговоі моделі ра¬ 
кет», суддя-спос'ісрігач з кугомірннм іірнладом пнмірюе кут 
підйому, записуе одержан! дані і передае судді-спгнальннкуі 
який ііовідо.мляе і’х на місце старту. 

Пайкраще шікорнстатн для ціеі мети польовнн телефон. 
Іа КОЛН него нема, можна організуватн передачу енгналів 
двома наборами цифр завбілыпки як сторінка звичайного 
альбома для креслення. Ве.чикі чорні щіфри заввнінки 250— 
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Рис. 29. РГайпростішііГі спосіб впміріооатія внсо- 
тк підйому моделі ракетіі. 


300 ММ на білому тлі .можна побачнтн на відстаііі 100 м на- 
ьіть без бінокля. 

Піеля того як начальник старту або Гюго помічппк одер¬ 
жали і записали внміряііі кути від обох спостерігачів, воин 
суміщають іх на плаишеті, зображеному на рис. 31. План¬ 
шет иаиліпше накреслити иа мілімстровому папері і прнкрі- 
пиги до ш.матка днкту або до невелико!’ креслярськоі дошки. 

Вн.ходячи 3 найзручпіших розмірів планшета, доцільно 
брати масштаб I : 500. У такому .масштаб! база внмірюваііня 
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А—С, що насправді становигнме 200 м, на плаишеті бѵде зав- 
довжки 400 мм. Забивши в точках .4 і С на планшет! неве¬ 
лик! цвяшки і прнв’язавши до них чорн! нитки по 700— 
>400 мм завдовжкн, будемо відкладатп за кутомірііпми 
лімбами одержан! кути і в точці перетпну обох ниток по вер- 
тіікалыпй масштабнін лінійці визпачатіі шукаиу шіеоту. 

Такий спосіб виіМІрювашія впеоти досить точннГі. Процент 
відхилень убік від осьовоТ ліпіТ бази незначнпй через те, що 
ліиія базп розміщуеться в напрямку вітру, отже, вс! ракетп 
зноентиме тільки на точку вимірювань, що стоіть за вітром. 
Ц! відхплення точно фіксуіоться в площиііі планшета. Як- 
що ж модель ! відхилііться від осьовоТ лініТ, то величина по- 
.хпбки в ііьому шшадку буде нс дуже велика. На 10° відхн- 



Рис. 30. Внміріовання внеоти підйо.му за лвомя кутамн з подвоепо! бази. 
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лсння од верііікалі вона становіітиме прнблизно 1% віл 
усіеТ внести підіюму. Справедлнвість цього твердженіія 
можна довести не дуже складною стереометрнчною ііо- 
будовою. 

ЦеГі спосіб іяімірюваііня відстанеГі до далеких об'ектів 
завдякн шЕИдкому одержанию кінцевого результату здавна 
віікоріістовуеться в артіілеріі, особливо в зеиітнііі, для швнд- 
кого визначення відстанеГі до ворожнх літаків. Тільки база 
від А до В в таких прнладах-далекомірах стаіювить не кіль- 
ка сот метрів, як у нас, а 1—2 м. 

Такий самий далекомір кожен з нас завждіі иоснть з со¬ 
бою. Це—наші очі. Відстань між ними — база. Тільки лю- 
дііиа не внмірюе кутів сумііцеііия, а відчувае, чп далеко 
предмет, чн блнзько. 


МОДЕЛЬ АВТОРОТУЮЧОІ РАКЕТИ ТИПУ «ПАРАСОЛЬКА> 

Модель ракетн з такою иазвою скоііструювали юні ракс- 
томоделіети броварськоі восьмирічиоГ іііко.піі № 3, іцо на 
КнТвшииі. Це звичайна собі модель ракетн із зннжснням 
на авторотаціГ, але орнгіиальна конструкція ІТ ротора, що в 
складеному внгляді вміщуеться в корпус, а в розгорнутому 
завдякн радіальним бамбуковим пруткам і гумовим та ка- 
іфоиовнм тягам нагадуе парасольку, спрнчнннлася до такоі 
иазви. 

Слово авторотація, або ссиіообертання, вннпкло для ви- 
зпачення явнща, що сіюстерігаеться в вертольотів у мо¬ 
мент, коли під час польоту несподівапо зуиннііться двигун. Та 
катастроф!! не станеться, бо ротор, що праціовав віл двнгуна 
3 швидкіетю кількох сотсиь обертів на хвіілпну, обертати- 
меться Гі далі, але не силою працюючого двнгуна, а силою 
повітряного потоку, що обертатиме лопаті вертаіьота при 
Гюго зпижепиі. Тільки пілоту довсдсться спеціальною руч¬ 
кою ЗМІ 1 ІНТ 1 ! кут нахнлу лопатен. При цьому вертоліт не па- 
датнме, а плавно спускатнметься, иеѵіов па ііарапіуті. 

Отже, нссподівана зуппнка двнгуна внкличс лише внму- 
піеііу посадку, та іі то не будь-де, а в тому ыіеді, кудн захо- 
че сіетн пілот. Під час аіпоротаціГ вертоліт, як і в момент 
звнчанного польоту, нс втрачае ксроваііості, і пілот за до- 
помогою оргапів керування може спланірувати на потрібну 
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Рис. 31. Планиісг для ннзпачепня писотіі ііідному молслеП ракетн 
за двома к)тами. 
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діляііку. Таку властішість вертольота демонструе й описува- 
на модель ракети із зіпіженням на авторотаціі. 

Зовні модель ракети типу «Парасолька» (рис. 32) майже 
ПІЧИ.М не різингься від звіічаГіпоТ одиоступеиевоТ .моделі ра¬ 
кети із зііиження.\і иа парашуті. Тільки форма обтічника 
у ие'і дещо иезвнчайиа. До Гюго" передньоі частннн приедиаио 
три гумові тяги, що .коваються всередині корпуса. 

Візьмемо моде.чь одиіею рукою за корпус, а другою іивид- 
ко потягиемо за обтічник, якпй разом з рештою деталей 
звілі.ииться від рурки-кориуса, і за секунду перед нами ро.з- 
криеться ротор. Він розкриваеться сиравді як парасолька, 
утворіоючи три яскраво ііофарбовані гіаперові трикутиики — 
лопаті ротора. В такому вигляді модель зображена иа рис. 33. 

Ротор стаиовить едине ціле з пижем (га.зовнм иориі- 
ізем) —деталлю, зображеною на рис. 32,а, що в .момент авто- 
ротаціТ править за вантаж. Він иадае остійності авторотую- 
чим лопатя м під час зниженіія. 

Коли ракета під діею ракетного двпгуна нідиімаеться па 
нисоту 80—100 м, парасолька ротора викидаеться з корпуса 
сплою порохового спалаху і, розкривіпись, почниае знижува- 
тись. Корпус при цьому падае окремо. Щоб зипження частин 
моделі відповідало правилам проведения ракетомодсльнііх 
змагаиь, до корпуса прнв’язують невеликий стрічковііи пара- 
іпут-вимпел, про який мн розповімо нізніше. 

Процес Енготовления корпуса, встановлення па иьому ста- 
білізаторів та иапрямни.х кілець шліфуваіиія та зовиішие 
оздоблення не впмагають додаткових пояспень, бо нічпм не 
різняться від уже оніісаннх внще. Персйдсмо одразу до онн- 
су внготовлення ротора — наіітрудомісткішоТ частинп моделі. 

Ротор, креслення якого подаиі на рис. 34, моіітуіоть ііа- 
сколо центрального бамбукового стержня, нііжнім кінцем міи- 
но вклееного в центровин отвір газового поршня. У верхній 
частині до стержня за исвелпкі вушка (рис. 35,б,о) крііілять 
5 бамбукоЕПх прутків, шостнй кріплять до дюралевого піл- 
шипннка, щоб иадати жорсткості всііі системі. 

Далі, иа кінчику обтічника, кріплять дротяііе вушко для 
прив’язуваніія і'умових тяг, а трохп нижче, також на обтіч- 
ііііісу,— дротяиі кронштенни (рис. 35,п), що маюгь відводптн 
гумові тяги трохи вбік для иадійнішого відкриваиня лопатой. 

Дюралевпй підшііппнк шестого прутка та дротяиі кроіі- 
штейііи з’явн.чися вііаслідок подальшоі' доробкн копструкціі- 
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і^ііс. 32. Зовіііпіііій вмгляд і розріз моделі ракети типу 
«Парасолька» о стартовому положениі: а) газовиГі поршень. 

















































Рис. 33. Л^одсль ракстіі типу «Парасолька» в режнні 
нвторотаціі. 


Як з’ясувалося, через .м'які шаріііріі, то з’едиувалн бамбу¬ 
ков! прутки 3 цснтровіім стержнем, вся система скручува- 
лась і спотЕорювала форму ротора. Від цього лопат! ротора 
розкріівалііся нс завжди. Були іиіиадки, кол» одна або иа- 
віть дві лопат! піеля викидания порохови.\і сиалахом линіа- 
лнеь у складеноліу стан! 1 авторотуючнй пристрій безладио 
падав на землю. Перед зб[іраиіія.м ротора закріпіть ше ліі- 
иову бобишку (рис. 35,е), яка служить основою для обт!ч- 
ника, а також центруе бамбуковий стержень з ротором точ¬ 
но вссреднні руркн-корпуса ракетн. 

Робота по збпранню ротора доспгь коііітка. Колн всі 
прутки будутъ приеднані, регулюіоть довжнну тяг, що фор¬ 
муютъ ротор у розкритому стан!, і роблять рівно.мірннй на- 
міл ного лопатей. Для цього берутъ шматок днкту розмірамн 
прнбліізно 500X500 мм, у ньому всереднііі внрізують круг- 
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Рис. 34. Ротор моделі (тіглял звер.чу) та спосіб кріпденіія бнмбукови.ч 

нрутків. 


ліій отвір діаметром 30—40 мм, а на поверх»! креслять нГіеть 
[-■адіальних л!пій, що ділять коло на р!вні кут» по 60°. Роз- 
ташувавшіі діікт так, щоб під отвором була порожнипа (на- 
приклад, між двома столами), розкладають прутки ротора 
по накресленпх лініях, опустивши вниз через отвір бамбуко- 
віін стержень 3 , газовнм поршнем на кіііц!. 

Піеля цього прнв’язують кільцеву розтяжку, розмітнвшн 
понередпьо міеця прив’язування посередіші кожного прутка. 
Щоб пруткіі не зсувалися. прнтнскаіоть іх на кінцях чнмось 
важким. Закііічнвшн обв’язку кільцевнх розтяжок, крігілять 
іумові тяги до тих самих точок, нонередньо нроемаѵтітпвши 
всі вузлнки. Гумові тяг» прнв’язують не до кожного прутка, 
а через один. У нерозтягнутому ста»! гумкн повннні бутн 
завдовжкп по 4—5 см. Роблять і.х з \,2-мм уі'орськоі гуми, 
»іо входить до авіамоделыніх наборів. 

Наостанок пршз’язують мижіі! тягн-обмежннки. Це треба 
робнтн якнапточіііше, аджс від довжніні кожіюі обмсжуіочоТ 
тяги залежатиме висота підному і пахнл лопате». Вс! вузлнкн 
































гіісля зав язуванпя та відрізання зайвііх кіііців коііче тре¬ 
ба проемалітнтп. Різннця в довжнні сусідніх тяг мае склада- 
тл 20—25 мм, так щоб при цьому утворився нахііл манбут- 
ньо'і лонаті прііблнзно на 20°. Довші тяги прив’язують до 
бамбукових прутків з гумовпми тягами, коротші —до прут- 
ків без гу.ми. Піеля цього намічаелш пари прутків, які утво- 
рюватіі.муть лопаті ротора, і но кінцях зв'я.зуемо і'х міцною 
котушковоіо ниткою (робнмо додаткові кіицеві розгяжки) 

Тенор візьмемо довговолокнистин папір, зазда.іегідь 
пофарбованіін, виріжемо заготовки у формі трикутннків і 
прчхлеімо до ііаміченнх прутків та ниток, що утворюють зов- 
нішгіін пруг лопаті. Прнклеювати треба тількіі до зовніні- 
ньоУ поверхні прутків, кінців напору загортатіі донизу не 
треба. Нитки клеять зіінзу до паперовоі’ поверхні, змаіцуючіі 
клеем та прнтнекаючи. 

Піеля іірнклеювання гострими ножицями відрізуе.мо заГі- 
внну і пробуемо скластп ротор. Для цього посерсдині кожиоі 
лопаті робнмо складку на зовнішніГі бік і, зібравши всі ба.м- 
букові пруткн внизу докупи, подвінпі трикутнички складеппх 
посереднпі лопатей загортаемо всі разом иа нравнй чи лівнй 
бік. У такому ВІ1ГЛЯДІ ротор вкладаемо зверху в рурку-кор- 
пус так, щоб газовий поршень увійшов першим. 



Рис. 35. Мста-чеві дста.пі модслі ракетп типу «Парасолька»; а) кроншгейн 
для гумовіі.\ тяг; б) дротяне вушко обтічіпіка; в) дужка кріиления ирутків 
ротора; г) дюралеві ву'шка для жорсткого кріплсніія першого прутка- 
д) напрямпе кілще на корпус! ракетп; е) лнпова бпбншка обійініжл’ 
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К.ілька разів слід псревірити, як розкрішаеться ротор. 
Тля цього просто висмикуемо Гюго з корпуса. Якщо все га- 
разд, споряджуемо ракету двнгуном і внпускаемо ІТ в иовіт- 
ря.Ъс забудьмо перед стартом перевірити, щоб гумові тяги, 
які знаходяться зовні корпуса над обтічнііком, були відтяг- 
нуті вбік і лежали кожна' в розвнлці свого кронштейна. 

Авторотація ротора іноді супроводжуеться великим роз- 
качуванням, від чого він швидко втрачае внеоту. В такому 
разі слід ретелыіо перевірити рівномірність пахіьпу лопатой. 
Якщо все гаразд, довсдеться трохн довантажити Гюго нііжню 
частицу, тобто на цеіітровнГі стержень біля газового поршня 
намотатп трохн мідного або залізпого дроту вагою не біль- 
ше 4 г. 

Ця конструкція мае певну особливіеть — корпус ракетп 
при зниженііі падае окремо від ротуючого пристрою. Згідно 
3 правилами проведения ракетомодельних змагань корпус 
пошшеп як і будь-якнн відпрацьовапин ступінь, знижува- 
тнеь на парашуті. ИайменшііГі за розмірамн стрічковнн па¬ 
рашут, обумовлсіній правііла.чп,— це паперова або тканннна 
стрічка розміром 25X300 .іілі. Таку паперову стрічку, змо- 
тану в рулончик, з приклееною до зовпішнього кінця ниткою 
вміщуемо в корпус піеля того, як вставпмо газовий поршень. 
Кінець ішткп іірив’язуемо до гумового амортизатора зав- 
ловжки 30 см, а амортизатор — до краю корпуса ракетп. Ра¬ 
зом 3 ротуючнм пристроем вилітае и стрічковип парашут. 

Оі'же, і ротор, і корпус знижуються з пристроями для 
безаваріГшого приземлении. 


РАКЕТОПЛАН Н 

Ідея побудовн ракетоплана з'явнлась майже одночасііо з 
першими проектами косм.ічшіх кораблів. Ще в 1924 році ві- 
домпй радянськиГі інженер-вннахідннк і пропагандист ідеТ 
.міжпланетннх польотів Фрідріх Артурович Цандер розробіів 
теоретнчіінн проект міжпланетного космічіюго корабля, іцо 
повинен був внкорнстовувати крнла для попереднього роз- 
гону п гіідіймання у внщі шари атмосфери (рис. 36). 

Ннні відомнй усьому світові конструктор перших ракетно- 
.чосмічинх систем двічі Герои Соціалістнчно'і Праці акаде.мік 
Сергій Павлович Корольов в середнні 30-х років, за два- 



























Рис. 36. Макет ыіжп.чакетного кос.чічііого корабля коііструкціГ 
Ф. А. Цакичріа. 


дііять 3 лишком років до псршоі в сЕІті по.аорожі радяиськоі 
.поднни по ііавколозсмній орбіті, спросктував та побудував 
разо.м із своТми ііоміміііікахіі безхвостку з рідііііішм ракст- 
ним лшігупом (рис. 37). 

У своіГі книзі «Ракетным полет в стратосфере», що вн 
іііп.та в СЕІт у 1934 році, Корольов впступнп як полум’яимм 
пропагандист новііх шляхів розвитку авіаі(іііііоі технікп. до- 
водячи перевагу стратоплаиів (ракетопланів, прнстосованііх 
до^ польотів у стратосфер!) над звнчаПіін.мн літаками як ѵ 
Рінськовій справі. так і в авіаціГіно.му транспорт!. 

Перші .моделі ракетоплаіпв з’явнлнся ще в середин! 30-х 
рок!в, але особливого розма.ку іюбудова .моделей ракетопла¬ 
нів досягла в 60-ті роки, тобго в пер!ол масового розвитку 
ракетомоделізму, безпосерсдііьо пов’язаііоіо з велнчіінми до- 
сягисннямм иашоі радяиськоі космонавтики. 

Згідно 3 правилами проведения ракетомоделышх з.магань 
ракетоплаио.м вважаеться модель, що набирае висотѵ лише 
за ра.хупок ракетного двигуна, не внкорнстовуючіі для цього 
крнл, а знижуеться як планер. Плаиірувати може не вся .мо¬ 
дель, а лише Гі частина. Корпус разом з ракетинм двигуном 
повинен знижуватись на невелнко.\іу парашуті. Час пла- 
иірування зараховуеться з моменту ру.\у штнря до мо.чснту 
посадки планіруіочоі частіпін ракстіі. 

Віі.ходячн 3 таких вимог і проектувалн своі' модел! юні 
ракетомоделісти. Модель ракетоплана з м’якимн крильмн, 
що подаеться першою в цьому розділі, е найтиповішою. 
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Ііоиа набула найбьтьшого ііошнрення. Розгляиемо и 
пудову. 

На рис. 38 зображена модель ракетоплана в момент знн- 
жеіііія (ііЛсіпіруваіііія). У стартовому положенііі ракетоплан 
повніетіо ховаеться в корпус. Як бачііте, основа його — фю¬ 
зеляж — це соснова чн ба.мбукова реечка завтовшкн ЗХЗ.ч.ч, 
па передньому к!ііц! якоі закріпленнн обтічно'і форми ваи- 
таж. Це й еобтічнпк (головна частина ракетп). 



Рис. 37. Креслення ракетоплана-безхвостки з ршиіиіім ракстніім лвигуно.м 
коііструкніі С. II. Корольова. 




































Рне. 38. Зягалміий впгляд модмі ракетоплана з ы якпміі крплами. 


Хвостова частнна являе собою розкладне (веерного типу) 
Хвостове оперения, що складаеться з трпкутпнх стабілізато- 
ра й кіля, напнутих довговолокнистнм папером. Стабілізатор 
і кіль при ііланіруванні тримаіоться в розкрнтому положеііні 
гѵмовиміі тягами. В стартовому положенні. зиаходячпсь все- 
редяні раксти, вони стпсчіуті стіикамп рурки-кориуса, а піелп 
порохового спала.ху, викіпіуті з корпуса, одразу розкрива- 

Крнло таколі сютадне, в план! мае форму рівнобедреиого 
трнкутиика або скоріше неправильного ромба. На противагу 
хвостовомѵ оперенню, яке розташоване безпосередііьо на 
фюзеляж!, крило кр!питься на легенькому рухомому пілоиі. 
що у складеіюму впгляд! прнтнкаеться до рейки-фюзеляжу, 
а в розкрнтому утворюе по відиошеиню до стабіл!затора куг 
и г аки 10 -12°, залежно від того, як туго папинаються крила. 
Несу'ча поверхия крила обмежена двома бамбуковими пру¬ 
тами, 1ЦО розводяться ! наинііаються та кож гумовими тяга¬ 
ми, зображеними на рис. 39,а. 

Крім розкрип'я крил та хвостового оперения, завдяки ше 
одіпй найб!льш потужіпй тязі з подвійііоТ гумовоі иигкіі 
п'ідні-маеться передня стойка пілопа, що фіксуегься у верх- 
иьому положенні, притиснувшись до упору. Через це крило 
підіймаеться над фюзеляжем на кілька саіітнметрів, 
утЕорюючи кут атаки, про якни ми вже говорікпи, ! водно- 
час віддаляючнсь вІд основного вантажу, завдяки чему 
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■зиачио кращае бічна остійніеть моделі при планіруваині 
(рис. 40). 

Якіцо механічна частииа (шариіри, тяги) зроблена якіе- 
110 . модель иіколн не підведе. Розкрившись виаслідок вики- 
ляиия ііороховіім сиалахом, вона одразу пере.холить на ила- 
ііірування і навіть при дужих поривах вітру не втрачае остій- 
иості. 

Вііготовлеиня .чодслі ракетоплана багато в чому зрозу- 
міле .3 наведеннх рпсунків. 



Рис. 39. Креслеппя моделі раксгоплаиа {пиіляд звер.ху): а) гумові тяги, 
що розкрпвають крила та стабілізатор. 


61 




















Рис. 40. Крсслеііня моделі ракетоплана (виглял збоку): а) підйомііа 

стойка пілона. 


При заготовці металевих деталей особливу увагу звер- 
ніть на дюралсві вушка, що правлять за шаріііріі для ба.м- 
букових пругів стабілізатора, крила та кіля. Точпі іх роз- 
мірн ііолані на рнс. іГ/а, б, в, г. Вііріжемо Іх ножнцями з 
0,75-л.и дюралю, а потім обробнмо до точинх розмірів ма¬ 
ленький напилком (ііадфілем), затиснувши пруги в настільні 
лещата. Отвори иапліпше проколоти гострии шилом ще тоді, 
коли деталь обкреслена на матеріалі по контуру. Завдяки 
иьому і!.мовірність пошкоджень (розрнвів краТв отвору) буде 
найменша. 

Для прнв’язування гумовііх тяг до фюзеляжу з мііцсих 
капроноыіх инток зробіть петлі, кііші якпх потім примотайте 
котуиіковііміі іштка.\іп з клее.ѵі до фюзеляжу. Передіпо гумо- 
ву тягу стойки пілона кріплять до дротяііоі скобки, яку, зма- 
стившіі клеем БФ-2, забивають в обтічпик, коли остапній 
виготовляють 3 бальзи. Якщо ж обтічіііік буде з піиопласту 
та іце й .м'якпх сортів, дротяне вуніко зробіть подовжени.м 
і основу Гюго примотайте до дерев’яиоі рейки (фюзеляжу), 
що проходить всередниі обтічнііка. Сам обтічннк тоді довс- 
•дстьея кріпнтн в остаиию черту, внготовивши його з двох по¬ 
ловинок із рівчаком поссрсдиііі для рейки-фюзеляжу. Шар- 
иірне приеднання центровоі ііервюрн крила до фюзеляжу 
біля його хвостовоТ частиип роблять за допомогою двох ву- 
шок та ііідшшіииків. Так само кріплять шариірио й иередіііо 
стойку пілона (рис. 40,а), 
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Обклеюють модель у такий спосіб: качи ракетоплан буде 
■ ібрано, прив’язують гу.мові тяги і иетовстими котушковимн 
ііпткамн притягують кіииі бамбукових пругів до фюзеляжу 
або цеіпровоі иервіори на погрібні кути для иодалыііого об- 
клеювання. Коли всі довжини ниток будуть віярсі-ульсвані і 
модель матиме впгляд, зображений па рис. 39 (тільки щс 
без обтяжки), гіочииають обкѵтеювати всі несучі та стабілі- 
іуючі поверхні. 

Довговолокнистий папір бажано наклеюваіи во.чоконця- 



Рис. 41. Металеві деталі ракетоплана: а) вушка з пидовжснііямн для ме- 
.хііііізму розкриття крііл; 6) вушка без ііодовжень для ііішріх шарніршіх 
Р\|іііілсіі[>; в) стойка пр'дшнпішка, <м><нарна; г) стойка підшііпррріка, под- 
рроііря: д) дротяна скобка; с) ііапрямна для ірЬдр'іокрріоТ стойкрі пі.іоиа. 
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ми в напрямку польоту. Тоді модель краще складатиметься 
(змннатнметься), хоч ми дещо втрачаемо при цьому в міц- 
НОСТІ покриття, бо, як ВІДОМО, ДОВГОЕОЛОКНИСТИЙ паііір знан¬ 
ію легше рветьоя впродовж волокопець. аніж упоиерек. Ко- 
тушкові нитки, иоисредньо гіріш’язані для регуліоваиня кутів 
відхиления прупв, після обклеіоваиня зрізають. Довговолок- 
іііістий гіапір, щоб модель мала привабливий вигляд, треба 
заздалсгідь пофарбуватн в яскраві колі ори — чсрвониГг, бла- 
китпий або жовтогарячий. 

ОбклеТвшіі крило, на Гюго напііутій поверхні напишіть ак¬ 
варельною фарбою рік виготовления та емблсму команди. 

Перевірятн на планіруваиіія ракетоплан треба, як і будь- 
яку модель планера. В розкритому стані з висоти піднятоі 
])уки несильно штовхасмо йоіо. внпускаючіі у політ. Найча- 
■ сгіше, звнчайііо, доведеться ловантажувати Носову частицу, 
адже носовіій обтічник доснть легкий. Для цього шматок 
свиішю прив’язують проклсеними нитками до рейки-фюзеля¬ 
жу або Бмоитовують в обтічник. Кут плаііірѵвання моделі 
ракетоплана повинен стаиовитіі гіриблнзно 15—20^ до гори¬ 
зонту. Якщо модель під час польогу робить невеликий ві- 
раж нс виправляйте його. Під час запуску така модель 
кружлятиме в повітрі і далеко не залетнть. 

Після того як модель перевірена на иормальні запуски, 
виііробовуе.мо ’іГ на запуски з різким викидаішям у складено- 
.му стаиі. Для цього виберіть якесь підвищеііе місне і з ньо- 
го віікииьтс модель різким ііоштов.хом, зібравши іі повиістю 
н руку, тобто у складеному віігляді. 

Модель одразу повинна розкритнеь і з пікіруваііия піти 
в планіруючнй політ. Якщо ракетоплан спершу іючииае «кліо- 
вати», тобто кабрируе, а поті.ч поступово внрівиюеться, не по- 
сііішайте довантажувати Носову частицу. Куг іілаиіруваніія 
-може при цьому різко збільшіітіісь, а наше завдання — як- 
иайдовше протримати модель у повітрі. 

Закіичивши роботу над ракетопланом, перейдсмо до внго- 
товлення корпуса раксти. Довжнна корпуса моделі ракето¬ 
плана знанію більша, ніж у звнчайіюТ’ моделі ракети.— 
380 мм, діаметр теж трохи більшнГі — на 1— мм. 

Щоб виготовити рурку-кориус такого діаметра. П накру- 
чують не на зроблеинй раніше шаблон діаметром 22 мм, а на 
поиередньо внк.чеений на цьому шаблон! корпус звичайиоТ 
ракети. У такнй спосіб ми й досягне.мо бажаного діаметра. 
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Після висихаиия рурку-корпус ракетоплана зиімаіоть з 
корпуса звнчайноТ раксти, і в ІТ нижию частину вклегоіоть ко- 
І-откіій 70-л(,ч патрубок звпчайного стандартного корпуса. Тут 
буде вміщуватігсь ракетиий двигуи, .чо иіеі ж частнни зовні 
приклеюватнмуться стабілізаторн. Останні найліпше виклеТти 
3 3—4 шарів крсслярського пагіеру і встановити на міеця, 
прикле'івши за відігн^ті закраГнн. 

Напря.мні кі.тьця кріплять до товщоі частііиіі фюзеляжу. 
По внутрішиьому діаметру іііеі ж потовщсноі частиин підга- 
няють і пиж, який повинен наймеише нроиускати розжареиих 
газів, щоб, бува, не ирипалити стабілізаіор і кіль. а іиоді й 
крила. 

Виготовлений нами ракетоплан підиімаеться на віісоту 
!00—120 м- і, розкрившіісь, планіруе 1,5—2 хв. 


МОДГЛЬ РАКЕТОПЛАНА ТИПУ «КАЧКА» 

Ракетоп.аан, зображешій на рис. 42, юиі ракето,\іолслісти 
Вроварськоі вось.мирічноТ школа № 3, де вже шіеть років 
ирацюе авіаракетомодельипй гургок, виготовнли за креслеи- 
ням, розробленнм іонимн ракетомодсліетамн МосковськоТ 
обласііоі станціі юнпх техиіків. 

Однак у процссі виготовления модель .зазнала зміи. По- 
перше, за положениям киівськпх об.тасшіх ракетомодслыіііх 
змагань ракетопланн повшіпі стартуватіі лише з одним сту- 
пенсм ракетинх двигунів. Через це дове.тося зііяти два ступс- 
ия, бо московський ракетоплан був триступсневий. По-друге, 
моде.’іь довелося ііристсзсувати зарадп спрощення технолог!! 
до звіічайішх форм і випробуваии.х ніаблонів. Отже, й розмі- 
рамн ракетоплан меншнй. З.міііеиі також деякі копструктивиі 
вузли та матеріали. 

Погляиьте, як оригінально задумана конструктивна с.хе- 
.\іа ракетоплана (рис. 43). Моде.пь у складено.ѵу виг.аяді май- 
же вдвічі менша. Глядачі, що бу.пн присутні при перших вн- 
пробувальннх запусках, дивуваліісь, як така велика модель, 
що ПОВІ.ЧЫЮ плаіпрува.!іа з висоти, вміщувалась у невелику 
рурку-кориус, і, коли збагиули, як це робиться, бѵли в за¬ 
хват!. 

Планер, або система несучпх I стабілізуіочих поверхонь 
моделі, складаеться з двох трикутиих м’яких поверхонь, роз- 


5 В. Платонов 


65 





Рріс, 42. Модель ракетопларіа типу «Качка» (загальинн вигляд). 

ташовани.х за класичною схемою моделі «Качка», тобто кррі- 
ло розтапіоваііе іюзаду, а стабілізатор, що мае позптипииіі по 
відноірреіііію до крііла кут деградаціТ, вііпесеіРнГі уперед. 

Фюзеляжу в повіюму аііачоііірі цього слова модель не мае. 
За нього править невеликий з’еднувальнніі кронштейн, що 
кріпнться до обох крил на шарнірах і фіксуеться в псвному 
положенні за допомогою лнповнх клпночків та іумовнх тяг. 

Дуже вдало в ііій моделі внрішене пнтання розміщеімія 
вантанху. Відоыо, що на попере.чрру остір"ріГрс.ть польоту плане¬ 
ра надто вплнвае розташуваііия вантажу по відношенніо 
до Крила по віісоті. В описуваііому ракетоплан! осііовіііій ван- 
таж — обтічник ракети — в момент розкриття стае псрпенди- 
куляріінм до площнни крила і спрямований просто вниз. До- 
помагае цьому впііоснніі кронштейн, що кріпнться на шарпірі 
до пеіітровоі ііервюри крила, гумовоі тяги та обмежннка з 
міцноТ нііткіі. Для .чобового опору не істотііого значения нс 
.мае. бо ракетоплан при знижснні рухаеться дуже повільно — 
«плнве». 
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I і‘тже, пеліікі за площею несучі та стабілізуіочі поверхні, 

добра осііііиість і мінімалыіа вага створили умови для тріі- 
пл.ит) ііо.'іыпу моделі по 3 хв, і більшс ііавіть без будь-яких 
іінгчідті\ імпіііриініх ііотоків. 

Парк) бу.ю б для ціеі моделі зробіітн прлстосувапня для 
, іі|іііму(чігіі)і<) іірпппнення плапіруваіиія після трьох хвиліін 

ііи,и.іму, як не робиться на спортішішх авіаційних моде.'іях, 
^ інііг» иіііга іре залстіла куднсь під час знагань після першого 
ж іііпуску. 

ІІігі'оіоііііт сам ракетоплан не важчс за звнчанііу схема- 
іпчііу моделі.. Обидві центров! аСо осьові ііервюрн несучнх 
ііоіи'рміні. (рис. 44, в, г.) роблять із сосиовоі або липовоі 
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Рірс. -14. Модель ракеіоп.піркі •риііу «КпчРіа» (шігляд збоку); и) вузлрі 
шарііірріих кріплеріь; б) хіісня кріплсріь мсханізмів розкрррття крила Гр 
етабілізатора; в) псіітровя ірервюра крріла: г) цептрова нервюра стабілі- 
затора; д) з'едиувальнир'р кроіршрсіірр; с) лріповріГі к>тіричок-о6мелініік. 

рсіікн розміром 3X2 ді.и гак само, як і зѴ.діруна.іьиіір"і ра віі- 
іюсяий кронштейн (рис. 44, д). Бічиі пругн крила та стабілі- 
затора на цій моделі ізіірізують з бамбука. Біля шарнірів 
(вершина кута) вони мають переріз 2x2 мм, а білп кіиців — 
ІХІ-Н.И. 

Мехаііізм розкрнття крил застосоваио такнй са.мин, як і 
в описуваному раніше ракстоплані, тобто вушка з продов- 
женнямн, що перехрещуються. Гумові тяги но обох боках за- 
безпечують надіннс розкрнття і напиііания иссучих повер- 
хоііь. Вушка 3 иродовжеірріяміі випнліоють з 1-диі дюралю- 
мінію і з’еднують заклейками з шайбами. Загалыіий виглял 
цього коиструктивноро вузла подаинй на рррс. 45Д 

Обтягують ракетоплан довговолокиистнм напером так са¬ 
мо, як і поиередній. 

Корпус ракстн-носія ракетоплана порівняно з корпусами 
эвнчаннпх ракет мае збільшеііі габарнти, а саме: як і в опи¬ 
суваному раніше ракстоплані, рурку-корпус роблять на вже 
шіготовленому корпус! стаидартноТ ракстн із зинжеііия.м на 
парашуті або па шаблон! діамстром 23—24 мм. Так са.чо 
внизу ириклеюіоть стандартного діаметра патрубок для вмі- 
ЩС 1 ІНЯ ракетного двнгуна. 
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Рис. 45. Креслення раксти-носія д.тя обох ракетоп.танів. 



























































Стабілізаторів можс бути три або чотнрн довільноУ коп- 
струкціі та форм». Заіальна іілоща Ух иовиииа бупі ііс 
ысиша за 0,8 мм^. 

Не забудьте, що діаметр пижа треба підганятіі по збіль- 
шеному діаметрові руркн-корііуса. Інакше розпечеііі газіі про- 
рнватимуться у відсік, де розміщсний ракетоплан. 

На планірування ракетоплан перевіряіогь так само, як і 
попередііій, тількіі центровку в ціп модслі зміііюють не біль- 
ШИ.М чи меншпм наваіітажеііням носовоУ частинп (звичаГшо, 
можна регуліоватн і в такнГі спосіб), а зміною кута нахнлу 
виносного кронштейна з вантажем-обтічнііко.м па кінці. Що 
менший кут по відпошснню до осьовоУ нервю])п матпліе 
впносніій кронштейн, то більша буде передня центровка у 
модслі. Це досягаеться скорочеинп.ѵі чп подовженнпм нитки 
обмсжнііка, що з’еднуе кіііці шіносного кронштейна з неред- 
ньою частииою більшого крііла. 


■МОДЕЛЬ РАКЕТИ 3 ПНЕВЛЮГІДРЛВЛІЧНИМ ДВИГУНОМ 

Описуваііа модель — рідна носестра іграшок, які часто¬ 
густо можна зустрітн на полнчках іграшковнх крамннць. 
ЦелулоУднин балончнк з стабілізатора.мн, що формою 
нагадуе космічннй корабсль, і нсвсліічкий насос — от і весь 
пристрін. В балончик-ракету наливають до половннн води, 
надіваіоть іУ соплом на насос, накачують повітря, і, віпіріі- 
скуючн тонсііьку цівку води, маленька ракета злітае вгорѵ 
па 15—20 м. 

Як бачитс, принцип діУ іграшки дужс простиіі. Наша ра¬ 
кета (рис. 40) викорнстовуе такііГі самнй прігнннн, алс де- 
що складніша, більша за розмірамн н ііотужніша. 

Тиск повітря, що приводить у дію ннсвмогідравлічннГі 
двіігун, сягае 5 ат.\іосфср. Повітря в балон ракетного двиі у- 
на накачують доенть потужним автомобільним насосом. 

Модель мае спсціалыіиіі автоматичнііГі прнстрій для викн- 
дания парашу га в верхній гочці підйому. Сам парашу г уже 
не паперовий, а з справжнього парашутііого шовку, та Гі 
стартовнй прнстрій моделі не простнн штир, а білын-мснш 
складна установка з геомстричним приедііаііиям накачуваль- 
ііого шланіа до сопла ракетного двнгуна і дистанційним за¬ 
пуском. 
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І'схііолопя внготов- 
ісііия моделі ракетн 
ніісимогіяравлічннм 
.іішгуііом складніша за 
іс.чііологііо вііготовлен- 
пя моделей ракет з дви- 
гунами па ткердо.му па- 
тнві. З.гіітае така .\іо- 
іелі. угору на 60 —70 м. 

Модель, окрім того, 
мае велнкі переваги 
іи-рел іншимн видами. 

Но-нерше, УУ можна 
іиікоріістовуватіі бага- 
іо разів. По-друге, для 
ііоі не погрібсп доро- 
ііііі двигун на гвердо- 
му ііалііпі. За «пальне» 
для нсУ править зви- 
ч.чйііа пода, яку ракс- 
то моделі ст, висту па іо- 
чіі на змаганнях, змо- 
же роздобути в будь- 
якому струм ку, під 
нсршіім-ліпшим водо- 
і'іиіінм краііо.\і. 

М оде л ь ракетп 
< ішсвмогідравлічішм 
дішгуиом бере участь 
у рознграші особнетоУ 
ііершості на кубок іме- 
ні К. П. ЦіолкоБського. 

ІУроварські ракетомо- 
деліети бвген Піндіора 

1 Сергій Ваенчко протяго.\і кількох років внборіовалн нер- 
ініеть 3 цього тину моделей ракет на кнУвськнх облаеннх 
імагашіях, через що іменнин приз — кубок і.мсні Ціолковсь- 
кого — був присудженнй авіаракстомодельноыу гуртку Бро- 
варського районного будннку піонерів назавждн. 

Розгляііемо будову та конструктіівні особлнвості опнеува- 
ноУ моделі (рис. 47). 


Ркс. 46. Модель пиевмогІдрав.іічиоТ ракетр( 
у польоті. 
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Рис. 47. Вірутрішня будооа моделі прісомогід 
раслІчиоТ рякетн. 


Основу пнев.могі- 
дравлічноі ракетіі 
становнть геометрич- 
іііііі корпус, склеё- 
ніііі 3 1-мм авіамо- 
делыюго діікту, у 
гарячо.\іу розпарсно- 
му внгляді нагорну- 
того на шаблон 
Вверху і знизу внут- 
рішіію порожнину 
Салона обмежують 
лнповнмн заглушка¬ 
ми, приклееннми гус¬ 
тим емалітом. У 
нижик) заглушку 
вмоіітоваие діорале- 
ве сопло, що герме¬ 
тично з’еднуеться за 
допомогою спеціаль- 
ного за.мка з пат- 
рубко.\і накачуваль- 
ного шланга. 

Для наданпя ра- 
кеті стінкості в 
польоті у нижній ча- 
стині розмііцено стгі- 
білізаторн 3 1-мм 
дикту, а в вер.х- 
ній — відкндннй об- 
тічннк, у якомувмі- 
щеио парашут та 
спеніалыній прііст- 
рій, то внкидаецеіі 
парашуг у точно віі- 
значений час. 

Досить копіткоТ 
роботн вимагаестар- 
товий пристрій, осо- 
коли він зроблешін якісно, дія його 
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блнво його замок. Та 
порівняио 3 іишими конструкціями дае багато переваг. Ос- 
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кільки пнев.могідравлічшііг двигуіі почіінае праціовати зразу 
на всю потужність, початковс прнскорення иастільки вели¬ 
ке, що ракеті не потрібен штир або інші напрямні пріістосу- 
ваіііія для точного дотри.мання траекіоріі. 

3 матеріалів для вііготовления .моделі особливо ціииим е 
грншаровий 1 - 4 М/ авіамоделыній днкт, якого треба шмат роз- 
міром 700X150 мм 3 повздовжні.м розташуваниям зовнішніх 
інарів. Решту матеріалів ро.здобутп легше. Це липові бруски, 
.чотушкові нитки, емаліт, дюраль різиоі товщнни та ирофіліо. 

Для внготов.чеиіія парашута роздобудьте тонкий, краще 
парашутиий иіовк, а для мехаііізму уповілыіення діТ розкрит- 
тя параіііута пріідбайте в магазнні фототоварів зшічаЛнии 
фотоспуск (пристрій для самозйомки). 

Через те що деякі матеріалп дефіцнтні и зіпсувати іх при 
неуважному відиошенні легко, а придбатн потім важко, 
особ.чиво старанію розберііъся в оіііісах та рисунках, щоб 
мати добре ѵявлення иро всі процеси обробки та Тх послі- 
довніеть. 


Виготовлення корпуса ракети 

Для скручуваиіія корпуса, тобто ииліндричннх стінок ба- 
.іона, потрібеи іііаб.чоіі, який ііи виточпмо на токарному вер- 
статі. 

Шаблон мае бути вііточснпй на конус. Це треба не тількн 
для легшого знімання склеено!' диктовоі руркн піеля ТТ виси- 
хаиия — цього вимагае й сама конструкція ракети. Розши- 
реиип в верхній чистнні балоиа збільшуе об’ем обтічіінка, в 
яко.ѵіу повинен уміститись парашут, а також вимагаеться 
розміраміі таймера-фотоспуску, якііГі повішеіі у певиии момент 
відкритіі обтічник для викидаііия парашута. 

Верхній діаметр шаблона становнть 45 мм, нижній — 
35 мм. Заготовку днкту зазііаченоі ііа рис. 48, а фор.міі та 
розмірів обробля'іоть по довшнх сторонах «на вус» для по- 
дальшого склеювания і розпарюють в окропі. 3 одним або 
двома ііомічниками розпареиу заготовку з силою обкручують 
навколо шаблона й туго пріімотують міцніім шпагатом або 
стрічковою авіа.модельною гуыою. Накручепий на шаблон 
дикт мае повніетю висохнути. 

Тим часом внріжемо або внточнмо .чипов! заглушки. Прі'* 
дивившись уважно до рис. 48, б, г, .чи побачимо, що зовнішиі 
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Рис. 45. Дега.чі корпуса: а) заготоріка з 1-мм дикту для стінок ба.чона; 
б) іпіжня .'піпоаа заглушка; п) дюралеее сопло о розрізі; г) вер.хня ли¬ 
лова заглушка. 

цііліидріічиі стінкп заглушек посередпні тро.хн вгнуті. Це 
робиться для того, щоб зміцііііти з’еднання з диктовою рур- 
коіо-корпусо.\і. Вііутрішня вгнутіеть верхньо) заглушки зроб- 
лена для полегшеніія, а у ішжньоГ заглушки центрова двоко- 
нусиа гюрожшша робиться для вміщсния дюралевого сопла. 
Щоб зробііти останню, треба нпжіію заглушку розпнляти 
вздовж по осі сііметріі, а потім вирізуватіі напівконусіі 
зшічаіініім авіамоделыінм ножем з подальшою обробкою "на- 
півкруглнм напилком. 

Як правило, це роблять піеля того, коли внточать дюра- 
лсве сопло, розміри якого подаиі па рис. 48, в. бо ію гогово- 
му соплу краще буде іірипасовувати отвір. Таким чином, для 
збнрання балона ми гіовишіі внготовити три деталі: вер.хіію 
заглушку, нііжню заглушку з в.монтовакіі.\і соплом та днкто- 
ву рурку, яку треба не тільки склеіти по шву, а н зыіцніітп. 
щоб запобігти розриву під віісокнм тпском зсередннн. 

Для склеіовання нагорнутоТ на шаблон і висушеноі днкто- 
воТ заготовки віікорнстаемо густнй емаліт. Зведеіпій «на вус» 
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К[рай дикту спершу треба чцмось подряпатн і, густо з.мастнв- 
шіі емалітоы, датн внсохнуіи. Перед ск.ісюванням знов гус- 
10 з.мащуемо емаліто.м обіідві поверхііі .маГібутнього шва і. 
падівши на шаблон, обгорнутин в I—2 шарн газетнікм папе- 
ром, обмотуемо густо і туго авіамодельною гу.мою чи міц- 
ііою шворкоіо. 

Продержавши рурку в теплі протягом добн, обчищаемо 
иатьокіі клею шкуркою та напилком і двічі змащуемо зеере- 
ііоіи густим е.малігом. Відтак прііпасовуемо всрхіію та ннж- 
іію заглушки, попередньо вставивши в нижню сопло. 

Вставляіоть сопло в инжшо заглушку так: зовиішню по- 
иер.хіію виточеного сопла змащуюгь клсе.м БФ-2 та обмоту- 
іоть шаром котушкових ниток і зиов два-три рази про.мащу- 
іоть клеем. Дві половники нііжньоТ заглушки, розпиляиоТ 
вздовж, 3 впрізаинми ііорожііинами для сопла також кілька 
разів вкривають густим ема.іітом, не даіочн до кіпця висо.ч- 
иути попередііьому шарові, щоб угнорився розм’яклиГі целу- 
лоТд, якнГі в’язкістю нагадуе пасту. Тоді вкладаемо в порож- 
иііиу сопло і затпекуемо обидві половинки заглушки в леща- 
тах або об.чотуемо авіамодельною гумою дотіі, іюни з щілин 
ие почііе вистуиати напівтверднй целулоі'д. У такому поло- 
женні треба датн заглушці добре віісохнутн. 

Тепер будемо приеднувати верхию й нижню заглушки до 
дпктово'і руркіі-корпуса. Для цього верхній та нижній зрізи 
останньоГ треба прнготувати. Як показано на рнс. 48, а, верх¬ 
ній і нижній зрізи рурки розпплюемо лобзиком на ряд пара- 
-іелыінх розрізів завдовжкн по 15 мм иа відстані 7—8 мм 
один від одного. Потім, змастивши рурку зссрединп иа гліі- 
бииу 20—25 мм. а заглушку по зовііішньому краю густим 
емалітоы, вст.авляемо заглушки на міеця і прнмотуемо тов- 
стим шаром гу.мн, щоб воиа вптиснула з щілни лишки напів- 
твердого целулоТду. 

У такому віігляді балон треба лпшіігіі па 2—3 доби, а ііо- 
тім, зиявши гу.му, па іі .міеце туго намотати в два шари ко- 
тушкові нитки 10 або капронові та проемалітити. 

Перш иіж утворений балои випробувати на .міцність, за- 
кріпліоють шов 8—10 шарами довговолокннстого паперу з 
ііоперечним розташувапням волоконецъ, щоразу густо про- 
еыалічуіочіі Гх. Потім весь балон двічі або тричі обмотують 
гіроемаліченою стрічкоіо довговолокннстого паперу завшіірш- 
кн 15—20 мм. Коли піеля цього балои добре просохне (на 
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цс потрібио не менше тііжпя), Гюго випробовують на герме- 
тнчність під тиском. 

Внпробування балона на геряетіічність під тиском прова¬ 
лять V зануреномѵ стані. На цс потрібен замок для приед- 
нання' накачувалыюго шланга, опнс якого подаеться далі. 
Балоіі 3 приедііаиим шлангом від аитомобільного насоса за- 
нурюемо в почви або ванну і накачуемо доги, аж покн на 
ручці насоса відчуемо опір сгнсненого повітря, іцо дорівіііс- 
ватиме приблнзно 30—35 кг. 

В цен час оглядаемо балон, чи не пропускае він повітря. 
Особливо треба звернутн увагу на міеце нрнеднання соп.ча 
до шіжньоі заглушки, простежнти, чи не проходить повітря 
вздовж по шву руркн-корпуса та по лініях іі з’сднаиня з лн- 
повнмн заглушками. 

Під час накачування балона руками його братн не .мож- 
на. Треба пам’ятати, що па кожтіпіі квадратнин сантиметр 
поверхні балона зсередиіпі тнсие сила, яка дорівніое блнзь- 
ко 5 кг і може снрнчнннтн розрив. Тому не реко-мендуеться 
наблнжатися до пього ближче піж на 1,5—2 м. Щоправда, 
розрив балона подібноТ конструкціі не зробить великоГ піко- 
дн. При розриві ііаГічастіше лопаеться шов. Супроводжуеться 
це оглушлнвнм звуком та злнвою води, що обдае вішробува- 
ча, алс зайва обережніеть не зашкодить. 

Піеля Еинробувапня балона-корпуса на мінність монтуе- 
мо на ньому стабілізаторн, зображені на рнс. 49, і беремось 
ло впготовлення іншііх деталей ракетн. 

Внготовлення обтічннка та стартового 
пристрою 

Обтічинк внготовляіоть 3 розмочсііого в окропі 1-льи днк- 
ту на потовщенін частнні того самого шаблона. Технологія 
нс різііііться від уже опнеаноі. ГІередню бобишку обтічннка 
виточують 3 лііпіі. Щоб не персвантажнти конструкціі, стін- 
ки робіть завтовшка 7—8 .«.я. Акуратно вклсівшіі бобишку 
в диктову рурку (вклеюватн треба в звужеііу чаетшіу), 
зачиіцае.мо Ті напилком і шкуркою іі прнпасовуемо вушка 
ніарііірів та центрову внштовхуіочу пружину. Ці металсві де- 
талі 3 розмірамн в запальному внгляді показані на рнс. 50. 

Центрова внштовхуюча пружина мае на кінці диктову 
гілатфор.му, внготовлену з '2-мм днкту. До платформи та до 
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Рмс. 49. В и готов.! о л ЦП та прііеднарпія стабілізаторів. 


чна обгічннка пружину прнклеюють кільцлмп, оо.моташімн 
котушковимн нитками. Якщо приклейка не буде міцно трн- 
матнеь за ці крѵжальця, металеві кільця можна закршитп 
нитками, просплГшшн іх у зроблсні отвори, або прнонтн не¬ 
великими цвяшками. .. 

Тонер приечнуватнмсмо обтічинк до верхньоі часпіни кор¬ 
пуса ракетн. Для цього за рис. 50 невфтнкою стамескою ви- 
ловбуемо у верхній липовііі заглушці корпуса гіпздо для 
фотоспускѵ. Цен невеликий механізм мае габарнтн 
35 лі.и пріі товіцііпі 8 -мм. Прішасувавшіі точно за розмірамн 
фотоспуск, дбаемо, пюб кінсць важеля фотоспуску, що нід 
час Гюго роботи новілыю ру.чатііметься до упору, впеовував- 
ся назовні на 2—3 мм. Цс треба для того, іцоб у певшій мо¬ 
мент він відхнляв защіпку, яка трпмае обтічинк у вертикаль¬ 
ному положенні. . . 

Перед встановленням у гіпздо фотоспухк звільннють від 

металевого футляра і знімають з нього яанві деталь 3 дета- 
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лей, що виступають назовні, повинен лишнтись тількн про- 
градуйоваппГі диск та важіль на ньому, кіііець якого, як .мн 
вже казали, мае виступати па 2—3 мм. 

При роботі ракетного двнгуиа важіль фотоспуску, звіль- 
нений від чеки, дійде через кілька секунд до зашіпкіі й відхи- 
лить П. При цьому обтічіінк ракстн (коли остаиіія буде на 
висоті 50—60 м) різкнм рухом відкіінеться назад під дісю 
пружпии, то намагаеться зсереднии виштовхнути згорнутнй 
парашут, та гумкн, прив’язаиоТ одним кіпцем до ссрсдпіін ба- 
лона-корпуса, а другим — до обтічішка. 

Чека, про яку .\тн вже згадувалн і яка приводить у дііо фо¬ 
тоспуск,— це звнчайна сталева дротнна з вушком або товста 
голка. П за нитку прив’язують до стартовоТ платформи і 
вставляютъ у невеличку пелулоі'диу або жсрстяну рурку, ііри- 
клеецу біля заіціпки обтічішка. Перед тим як вставитн чеку 
в рурку, важіль фотосиуску заводиться і в заведеііому стан! 
спираеться на кіиець внсунутоТ чеки. Як тількн ракета стар- 
туе, чека вислткуеться автоматично, і тоТ ж мнті почннае 
працюватіі таймер. 

Парашут з розміраміі купола та центрового отвору пода- 
нин на рнс. 51. Дещо складиувато внрізати геометричио пра- 


33 



Рис. 50. Металеві дсгалі корпуса та обтічннка: а) виштов- 
хуізалыіа пружина; б) вушка від корпуса ракетіі; в) вушка 
ВІД обгічника. 
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іінльне коло купола парашута. Для цього треба внрізати ви- 
кройку 3 цупкого паперу, а потім, наклавши іі па акуратііск 
розгорнутнй матеріал (тоіікиіі, найліпше парашутніиі, шовк), 

■ и'івсстіі впкронку по контуру м’якны олівцсм і внрізати госг- 

рІІМИ ПОЖІЩЯМИ. 

Стропи ііарашута, Тх вісім, ііаГікраіде вііготовити з капро- 
иови.х ниток. На кіиця.ч стропів при з еднуваниі^ з кутіоло.м 
роблягь пстлі діамстром 1 —1,5 см, підшнваіочн Тх потім по 
к|)аю підрубленого купола тонкими котушковимп нитками. 
:ів’я.зані у'вузол инжиі кіиці стропів прив'язуіоть до шурупа,, 
пгвннченого збоку в верхіііо заглушку корпуса. Піяких амор- 
тпзаторів для з'еднання парашута з корпусом не треба. 

Систему віікидаішя парашута треба як слід відпрацюва- 
ти. Для цього на кінсць важеля таймера намотуемо з жерс- 
гяноТ або алюмініевоТ стрічкн невелнке потовш.сішя, що ско- 
рочуе час від початку старту до розкрн гтя парашута на 2 сек. 
Тоді, заклавши чеку в призііачену для неТ рурку, а другіш 
кінець прив’язаиоі до неТ нитки закріпнвши до якогось пред¬ 
мета або просто трнмаючіг в лівій руці, ііідкндаемо модель 
прямо 3 рук так, щоб, коли парашут не розкрнеться, и 
можна було спіныаги. Ракете підлітае вгору па 5—6 м і в 
иайвисцін точці підному внкидае парашут. 

Якщо парашуг нс встнг розкри гнеь — не біда. Головне, щоб- 
пчасно ІТ безвідмовно розкрпвався обтічинк і згорнутнй па¬ 
рашут викндався назовні. В умовах справжііього польоту з 
відстані набагато внщоі він обов’язково розкрнеться^ 

Причин невчасного впкидаішя парашута може бути кіль¬ 
ка. Головна 3 них — неточно відрегульована відстань між ію- 
чатковим і кінцевнм положениями важеля фотоспуску, що 
повинен обертатись на 20—25° і проходит в прорізу відстань 
у 4_5 мм. При регулювальннх запусках довсдеться або пере- 
клеюватн целуло'ідну рурку для вміщеішя чеки, або згииати 
чащіпку, щоб воиа наблизилась чіі віддалилась від важеля. 
В усіх внпадках, роблячи защіпку^ треба стежити, щоб вушка 
іа кільця були якиайменшого діаметра без занвого люфту. 
Тоді чека завжди магнмс точне положения і затріімок під 
час викндання парашута не буде. 

Досить трудоміеткою частипою нашоі модслі е стартова- 
платформа. Власііе, це не платформа, а справжніи стіл, 
так ііазнвають стартові у'становкн деякнх тііііів су'часних ра¬ 
кет, Наш «стіл» складаеться з двох площин—ннжньоТ з 
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■Рис. 51. Виготовлеіііія парашута і встаноо.тсііня таймера: а) купол па- 
рашуга; б) схема діі автомата роакриття парашута; в) чека; 
г) важіль таймера; л) эаіпіпка. 

ізажслем чеки та отворами для стопоріиня платформи на 
грунт! іі всрхиьоі 3 замко.м, іцо забсзпсчуе гермстіічне гтрп- 
еднання до сонла ракетп. 

Основою замка е .хрестоіюдібна деталь (рис. 52, б), вппіі- 
ляііа 3 5-/ОЧ діораліо.мініевоі пластііпкн за вказаиііміі розмі- 1 
рами. Обробляіоть іТ в иастільних лсщатах за допомогою 
птліцьовоі пилки, невеликого плаского напилка та ручного 
дриля. 

Чотиріі Г-подібиі важслі (рис. 52,о) треба пипилятіі з діо- і 
ралю якомога точіііше. Коротші кіниі Т.ч іюни іцо залиштс з 1 
припуском па 2 — 3 мм. Потім, коли вони будутъ встановлені 
на міеце, іх треба припасуватн кожеи окремо до закраііі сон¬ 
ла на однаковіпі кут відхнлеиня. 

Принцип ДІІ нашего замка полягае в тому, іцо кооін довші 
кінці стнгти до серсдини кількома гумками, то ііижні Г-подіб- 
ні і'х вііступи передадутъ разом цси тиск перпендикулярно до 
горизонтально? площини, тобто прямо вниз, 3 впграшем у си- 

в 4 — 5 разів. Якіцо, скажімо, на кожішй важіль гу.\іова 
тяга даватиме зуенлля в I кг, то разом чотиріі пажелі нрн- 
тискатпмуть сопло до гу.мовоі прокладки з силою в 20 кг, що 1 
забезпечить герметичиість прнедпанпя навіть при тііскові зее- 4 
реднни, більшому за 5 атмосфер. Ш 
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Завдяки такііі систем! важслів дуже легко звільиити ра¬ 
кету. Доепть зробнтп на одному з них два вушка або коро¬ 
тенький патрубок для чеки і потім кінці гу.мови,\ петель при 
обкручуванні навколо важелів надітп на чеку. При віісмпку- 
иаиііі останпьоТ вниз, іцо робиться через спеціалыцп'і важіль 
на нмжнін платформ!, всі чотнрп важелі вер.хньоі платфор.ѵіи 
звільняютьея одночасно. 

Старт за впмогами стартових правил можна робитн за 
нитку, прив’язаііу до нижнього важеля, з відстані 10 ,м. Але 
практично 3 моделями дано? конструкціі в цьому ие.ма потре¬ 
би, отже, якіцо дозволять судді, можпа обмежіітись відстаіі- 
ню вдвічі меншою. 

При виготовленні стартово? платформи (рис. 53) верхню 
та пижню плоіцпіш виппляйте з багатошарово? фапери зав- 
товшки 10 мм, фігурпі кутові підставки — з лмпи. Реіиту де¬ 
талей виготоьляють 3 дюраліомінію або м’якого заліза. 



Рис. 52. Деталі старр-ового ііріістроро: а) стартопа платформа (пнгляд 
заерху); б) основа герметичного замка; н) лапкн-затнекачі (Ішт.); г) кут- 
ник Д.ТЯ віісмикуваніія чекрі; д) основа куіііріка (2 шт.),с) патрубок чеки; 

е) чека. 


Ѵ 4 О П.'іатиііои. 
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Рис. 63. Загальннй вигляд стартово'і платформи. 



Шланг від автомобільного насоса підводять до Г-подібііо- 
го патрубка, якин нрііпаюють до звнчанного велосипедного 
штуцера з ііадітнм на нього ніпелем. ІПпель запобігае про- 
сочуванню вОіЯН, залігго'і в балон ракетіі, у шланг при .^во- 
ротному русі ручки насоса. 

МОДЕЛЬ-КОПІЯ КОС.МІЧНОГО КОРАБЛЯ «ВОСТОК» 

Останнім часом у ракетомодслюванні започатковуеться 
новнй клас моделей ракет— коіііі’і сучаснн.х космічннх кораблів. 

Масовніі інтерсс юни.х ракетомоделістів до конструювапня 
копій сучасннх ракетно-космічннх систеѵі врахувалн органі- 
загори ракетомодельних змагань. На останніх ракетомолель- 
ннх змаганнях до стартів була допущена діюча модель-копія 
космічного корабля «Восток». 
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Ось тут перед юнимн конструкторами розкрився наншир- 
шнн іфостір для вннахідннцтва, найрізно.манітніших експери- 
ментів Дсякі рлкетомоделістн впрішнли робити багатодвиг>^ 
иові модслі. щоб вони нагадувалн справжній космічниП 
корабель не гількп зовні. Такі модслі внГшілн більші за роз- 
мірамн і ск.чадніші, але поки що добрп.ч льоіних показників 
не дилн. Зиачно краще літали непелнкі моделі-копіі з одним 
дннгуном, які тільки зовні скида.пися на снравжній космічннн 

корабелъ. , _ 

Описувана модель-копія космічного корабля «Восток» вн- 

іотовлена членами ракетомодельного гуртка Броварськоі 
восьмнрічіюТ школн № 3. Модель мае один ракетннй У 

центровому блоці, якин підіймае іі на внеоту 80—100 м. Ва- 
жні ь вона близько 110 г. 

Порівняно 3 звіічайною одноступеневою моделлю ракетіі 
іа зннжениям на парашуті вона^ зрозуміло. мае гірші льотні 
показніікн, адже лобовий опір П в кілька разів більшни, ніж 
V звіічйііноТ моделі ракети. Та зате .модель-копія відтворюе 
гіроцес зннжеіііія, як сіфавжіііп космічіінй корабель, бо ра- 
кета-носііі знижуеться окремо від кабініі космонавта, що піе- 
ля скидання захіісного конуса стае схожоіо на ту історнчну 
кабіну, в якій приземлився Юріи Гагарій піс.пя своеі першоі 
в світі космічиоТ іюдорожі навколо земно! ку.чі. 

Матеріали для нашоі моделі маііже ті самі, що и для звн- 
чайннх моделей ракет. Віінятком буде лише пінопласт — 
легкий порнстнй матеріал із еппіеноТ пластмаси. 3 нього та з 
бальзп — надлегкоТ деревинн, шо росте в Півдеііній Амерн- 
иі,— ВНГОТОВ.ПЯТИ.МСМО бічні конусні блоки. Втім, якщо вка- 
заннх матеріалів не діетанете — не біда. Бічні конусні 
блоки можна внготовіітіі з цупкого паііеру, а заміеть бальзп 
можна скоріістатнся липою. 

Для склеювання частин корпуса потрібні ще шаолонн. 
Основннм д.пя внготовлення моде.чі лншаеться той самим 
шаблон під патрон 12-го калібру .чіамстром 22 мм, на основі 
якого будуеться більшість наших ракет. Паперова рурка. на- 
горнута навкоою цього шаблона, становить основу корпуса 
або ннжню частііну центрового блока. 

Почниаіочн 3 серединн корпуса ракрн-носія центровпп 
блок розширюеться прііблизно на 40% попередііього діа¬ 
метра. В натурі це близько 3 м, а в нашій конструкціі 
32 
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Знизу 3 чотирьох боків до центровоіо блока примонтовано 
бічні блоки. Кожний .3 іііі.х, як і цеитровпГі блок, в натурі мае 
по ракетному двигуиу з чотіірма камерами згоряння. Отже, 
ракета-носіи. не рахуючи трстього ступени, мае п’яіь потуж- 
іінх ріднннмх ракетннх двигунів та ще кілька рульовнх. За- 
іальна потужність всіх ракотнііх двигунів космічііого кораб- 
ЛЯ «Восток» стйновііть бліізько 20 мільйоміи кінських сил. 

На нашііі модолі-копіТ діятнме тількн одни цонтровнй дви- 
гун. Цо звпчанннн стандартііпГі ракетниіі двпгун, створеиніі 
на ОСНОВ! ііапковоТ міісліівськоі гільзіі 12-го калібру, що пра- 
цюе на твердому паліші. Так само, як і ня моделях ііішнх ра¬ 
кет, ВІИ мае поиереду пнж і парашут. Різниця лише та, що 
ісрім парашута, іірпзначспого для зниження ракетн-носія, в 
передній розшііренін частині корпуса в.\ііщс*но ще один для 
кабіин космонавта, яка знаходиться також у розшнрсній ча- 
стнні центрового блока. Звср.ху вся система закрнта захис- 
ннм конусо.м-обтічііііком, що злітае внаслідок поро.хового спа- 
лаху і дае можлнвість обом парашутам розкрнтись. 

Почннатн робсіту над модсллю нанкраще з паперових ру- 
рок двох діа.метрів. Першу, як міі вже казали, робимо на 
звичайному шаблон! під патрон 12-го калібру, другу — на 
шаблон! завтовшкн 32 мм. ДругііА потовіцсіінй шаблон мож- 
ііа виточити на гокарному верстаті або зробити ще прості- 
ше. Намотатіі !іа нершиіі шаблон кілька аркушів цуіікоі'о па- 
псру До потрібного діаметра, а потім на иьому додатковомѵ 
шарі склеіти рурку-корпус другого діаметра. Довжнну обох 
рурок візьміть 3 рис. 5-1. 

3 еднуватн обндві руркіі будемо на ііотовщеному кільці, 
ізнготовлсно.\!у 3 вузькоГ смужкн цуіікого нанеру завшнршкн 
о .«.I!. Зізужеиня або плавний персхід між дво.ма діаметрами 
роолять 3 брусочків бальзп, наклеенііх щілыіо в ряд по колу 
на зазначеиому на рис. 54 міеці. Поті.м і.х зрізають на конус. 

Колн корнуси між собою буде з’еднано. з твердого піно- 
пласгу виготовляемо бічиі блоки. Піііопласт добре обробля- 
ти госгрнм ножем. іііілятн циркулярною пилкою та лобзиком. 

Впготовлені за вка.запнміі на рис. 54 розмірамн заготовки 
зрізаемо иа чотнригранну піра.міду, а потім гостри.м иожем та 
скляііоіо шкуркою доводимо до форми конуса. Перед тнм як 
встановлюватіі на міеце, блоки треба кілька разів змастнти 
клеем БФ-2 або БФ-4, щоб зміцнитн зовкішиіГі шар піноплас- 
ту Гі Ізолюватн від ацетоиових клеі’із та фарб, що розчнняіоть 
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Рис. 54. Модель-макет космічііого корабля «Восток»; а) обтічпіік; 
б) парашут корпуса; в) парашут кабіни космонавта; г) кабіна кос¬ 
монавта; д) бічні блокн-прнскорювачі; е) розмііцсння сопел ракет- 
іт.х двигунів; е) рульові двнгуіііі (двигуни малоі тяги); ж) ілюмі- 
иаторіі кабіии кос-мопавта; э) відсік парашута; и) люк; і) бальза; 

Т) віігляд сопел збоку. 
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пінопласт. Пінопластоіза деталь від дотику до ііітрофарбн 
або нітроклею почиііае швндко зменшуватнсь в об’емі. 

Внготовляючи блоки, завждіі іюрівнюнте Тх між собою, 
іцоб, бува, ііс зробитіі форму блоків різною, від чого модель- 
макет втратнть свою симстрііо. Бічні блоки приклеюють до 
центрового якомога точнініе — несиметричне розмііцеиия бло¬ 
ків може сирнчптпн внкривлення траекторіТ польоту під час 
запусків. 

Піеля того як склееііі міеця просохнуть, Тх треба зміцнн- 
тн. Для цього в усі щілниіі, утворені стііканням циліндрич- 
1 ІІ 1 Х та конуснііх поверхоііь, повклеюнте тонеиькі одпомілімет- 
рові реечки (можііа викоріістатн звіічамні сірники, позрізавшіі 
3 них сірку). Щоб замаскуватн Тх, поверх приклеите тонкі 
смужкн цигаркового напору. 

До ііііжніх частіін бічнпх блоків приедиують ще макетні 
сопла ракетних двнгуііів та невелик! стабілізаторіі, або, точ- 
ніше, аеродннамічні рулі, які допомагають три.\іати ракету- 
носія в задаиому напрямку при про.ходжсниі через ат.чосфе- 
ру. Стабілізаторіі віііиілюють з \-мм авіамодельного дикту і 
вклеюіоть клеем БФ-2 у іцілини, пропиляні лобзиком. 

Сопла можііа вііготовнтн двома способами. ІІсршнй, що 
дае більшу точніеть і якіеть,— це виточуваіііія з лнпіі на не- 
Еслнчкому токарному верстаті. Віігоговляіочіі в такиіі спосіб, 
.чожпа найбільшоіо мірою досягтн подібіюсті та якості зов- 
иішньоТ обробки. 

При відсутіюсті токарного верстата кожне соп.чо виго- 
товляють 3 двох частиц — липового стержня й паперового ко¬ 
нуса. Оскількн сопел треба внготовіітп багато і більшість з 
них повпнні бути однаковііміі, внготовнмо спочатку шаблон, 
тобто виточимо або віістругаемо конус, на якому нотім і за- 
ьручуватіімемо га склсіоватимс.чо заготовки сопел. Розмірн 
сопел для .макета подаііі на рис. 54. Склеювати Тх бажано 
якнм-иебудь негорючим клеем, наприклад, силікатиим. 

Лііііові стержііі закріплюють у дснцях бічіііі.х блоків в от- 
ворах, внсвердлепііх ручннм дрнлем. Розмііцсніія сопел пока¬ 
зано на рис. 55 та загальному віігляді иііжиьоТ частики 
ракети-носія (рис. 55). 

На центровому блоці під час польоту моделі-копіТ макст- 
нн.х сопел нс будс, але перед польотом для стендовоТ оцін- 
ки краще виготовнти Тх на лііповіГі заглушці розмірамп як 
патрон 12-го калібру. Розташування сопел показане на 
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ІЧіе. 55. Зоаиііііііій внгляд нііжньоі частіпііі ракетн-іюсія космічного 
корабля «Восгок». 

рис. .55. Під час оглядту моделі-копіТ суддямн треба вставитн 
описану заглушку, а при ііідготовці до запуску на ТТ міеце 
ііоставнтіі діючііГі ракетнііГі двнгун. 

ІІнж в опнсуваііій моделі дещо своерідноТ конструкціТ. 
Річ у ТІ.М, що в розшііренііі частині, дс знаходнться кабіна 
космонавта та два парашутіі, для великого пііжа мало міеця. 
До того ж невнкористаиою лишилась порожішна в .завуже- 
ному діаметрі центрового блока над ракетннм двигуиом. То¬ 
му юні ракетомоделіетн внрішилн скористатися в цін моделі 
не просто пижем, а ііижем-винітовхуначем. Такнй пнж-ви- 
штов.хувач зображеіінГі окремо на рис. 56. 

При згорянні порохового спалаху гази тиснуть на ннжне 
ленце пижа, і вііі, висуваючись своТм довги.м тіло.ч з рурки 
звуженого діаметра, наче штоком поршня, виштов.хуе з рур¬ 
ки шнршого діаметра обидна ііарашути, кабіну космонавта 
та конус-обтічннк, а потім віілітае н сам. Отже, розжарені 
іазіі під час виштовхуваніія у верхніо частицу корпуса не по- 
траііляють, що збсрігае парашутн від прогоряння. 
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Зовнішній діаметр 
ііижа-вііштовхувача по¬ 
винен точно співпадатн 
3 впі'трішнім діамет- 
ром звужсно'і частннн 
центрового блока. Щоб 
уп н кнуги ви і'отовленн я 
доднткового шаблона 
для Гюго склеіовання, 
пиж-внштовхувач зро- 
бнлн так: відрізалн 
панкову рурку іюрож- 
ньоі гільзн, вклеТлн 
липове деице, а всере- 
дпну, оскількн бра ку¬ 
пало довжннн, встава¬ 
ли скручсну папсрову 
рурку, то відповідала 
внутрішньому діамет- 
рові порожііьоі гільзи. 
У такай спосіб пнж- 
внштовхувач був зроб- 
лспий дуже швидко і 
ііраціовав анітрохи не 
гірше виготовленого 
на окремому шаблоні. 

Таких пнжів на зма- 
гання треба виготовити 
кілька, бо при падінні 
воин легко губляться в 
трапій чергові запуски 
моделі через таку дріб- 
іінцю будутъ зірваиі. 

Тепер псрейдемо до всрхньоТ частиіш космічного корабля. 
Конус-обтічніік, як і в попередніх моделях, виточують 
або 3 пінопласту твердого сорту, або з лнпи. Коли е бальза, 
обтічннк нанкраще внточнтіі з неі. 

У справжньому космічному кораблі під захнсним кону¬ 
сом на самому вершечку знаходнться кабіна космонавта. 
Збоку в конусі вирізане вікно для катапультування космонав¬ 
та на зльоті при внннкненні аварійно! ситуаціТ. 



Рис, 56. Пиж-вііштоохуиач (а) та обтіч- 
ник (б). 
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Нижче кабіни космонавта знаходнться енергетнчний від- 
сік третного ступени з запасом пального та га.аьмівним ра- 
кетткм двіігуном. Сопло гальмівного та рульовііх двнгунів 
третьего ступеня на моделі відо\бражсне лише снмволічпо у 
віігляді рисунка на бічній поверхні рурки-корнуса збільше- 
ігого діаметра, інакшс не бу.ао б кудн вміетити обох парашу- 
тін. Але саму кабіну космонавта, набравшись терпцю, тре¬ 
ба зробнтн якомога краще: на не! під час старту глядачі, 
особливо малеча, звертають неабияку увагу. 

Кабіну виготовимо з прозорого целулоіду методом ви- 
гнекання (рис. 57). ЦелулоТд— рсчовипа, що при нагріваині 
до 100° стае пластичною. Прозоріій целулоТд завтовшки від 
1 до 0,5 мм вкладають в авіа.модельні посилкн. 3 нього та- 
кож іиоді внготовляють транспортнрн, трнкугники для крсс- 
лення або лекала. Для нашоі кабіни потрібно два кружальця 
прозорого целулоіду діаметром 5—6 см. 

Для витискання нагрітого целулоіду підготуемо пуан¬ 
сон і матрнцю. За пуансон може правитн великий шарико- 
гііднінпннк діаметром 26—27 що іноді викорнстовуеться 

для грн в більярд, за матрнцю — шматок товстого 5—10-,нл 
днкгу, в якому лобзиком акуратно впріжемо круглнй отвір 
діаметром на 2 мм більшнм, ніж діаметр відібраного ша- 
рнкопідшипіінка. 

КраТ внрізаного отвору треба якомога ретельніше зашлі- 
фуватн та заокруглитн, щоб при витискашіі нс прорвати 



Рис. 57. Виготов.псніія кабіни кос-моіьавта за допомогою пуан¬ 
сона та матриц!: а) мсталевин шар пуансона; б) притнекне 
кільцс; в) днктова ыатрнця; г) підсгавка; д) розІгрітнП 

целулоТд. 
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розігрітого целулоіду. Замість шарикопідшипника можна та- 
кож заокруглнтн кінець дорсв’яного (линового) бруска, по- 
передньо застругавши його до круглого псрерізу відповідио- 
го діаметра. Виготовлеііу матриціо треба покласти на два 
брусочки так, щоб дикт був піднятий над рівнем столу на 
15—20 мм. 

Тепер заііуріімо на кілька хвилнн одпе з целулоіднгіх кру- 
жалець-заготовок в окріп. ПиГінявшн Гюго пінцетом, покладе- 
мо посереднні отвору матриц! н натисііемо зверху металевою 
кулькою-пуаіісоном. Натискатн треба поступово по тому, як 
пулька входитиме в розігрітіій целулоТд. 

Щоб, бува, не продавнвся в отвір якиГісь край заготовки, 
нанліпше розігріте кружальце целулоіду, ііакладене на отвір 
матриц!, притиснути по краях якимось кільием з товстого 
дроту чн дикту. Півкуля, впдавлсна в такип спосіб, буде зав- 
ждн акуратиіша, бо в нін не утворіоватпмуться зморшкп по 
краях. 

Після видавлюваніія обох половинок кабіни зайвин целу- 
лоід обрізаемо Гі обндві половинки ретсльно припасовуемо 
одну до одно?. У вас вніішла прозора з двох половинок куль¬ 
ка, всереднні якоі можиа встаповити крісло з лялькою-кос- 
моііавтом, різпоманітні приладп ксруваііия космічііим кораб¬ 
лем. широко ВІДО.МИЙ прилад астрооріеіітаціі «Глобус», що 
показуе місцсзпа.ходжеіііія кос.мічного корабля відносно зем¬ 
но! повер.хні, контеГшерн з аваріЛннми запасами Тжі та кисню 
тощо. 

Схема внутрішнього обладнання кабіни космічного ко¬ 
рабля «Восток» иеодиоразопо публікувалася в рисунках та 
фотографіях у газетах і журналах. Доснть деталыіий макет 
кабіни космонавта експоііуегься в фойе Кніиського п. 1 ане- 
тарію. 

Деталювання кабіни космонавта довсдсться впкопувати 
в досить малому масштаб!, отже, захоплюватись великими 
подробнцямн не доведеться. Фігуру ляльки-космонавта мож¬ 
на вирізати 3 лнпн, крісло та контсйнсрн — з кольорового це¬ 
лулоіду. Фарбуватн кабіну зовні в сріблястий колір краще 
не всю. а тількн ннжню половину. Верхня хай буде прозора. 
Чорною фарбою обведіть лише люки та ілюмінаторн. 

Після закінчеиня внутрішнього деталювання склейте 
обидві половинки емалітом і зверху приклейте целулоідне 
вушко для прпв’язупання стропів невеликого (4—5 дм^) па- 
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.яахіісііого конуса. 


I рашута 3 довговолокнистого паперу на й або 6 стропів, при- 

кріпленнх до кабіни кос.монавта без амортизатора. 

Парашут для спуску ракети-иосія роблять звнчайних роз- 
-мірів, тобто діа.метром приблнзно 500—600 м.ѵ на 8 стропів, 
які кріплять до обтічннка так само, як і до звичайііоі ра- 
ксти. Обтічніік прнв’язуіоть до корпуса ракети-носія одніею 
сталкою стрічковоі авіамодельноТ гуми або двома стал- 

камн угорсько! завдовжкіі 30—40 см, бо при спрацюванні 
порохового спалаху від сильного ріівка він може відірватись. 

Спосіб складання парашута, споряджепня модслі та сам 
старт мало різниться від запуску звнчайноТ моделі ракети 
.3 двигуном на твердому паливі й зиижениям на парашуті. 
При регулювальних запусках та виготовленні зверпіть ува- 
іу на таке; 

а) виготов-пяіочи модель, дуже міцно склеюнте широку 
та вузьку частііни корпуса центрового блока через потовіцу- 
вальне кільце. Під час порохового спала.ху в цьому міеці 
корпус може розірватись на дві половинкн. Щоб запобігти 
цьому, після склеюваиня та виготовленіія конусного перехо¬ 
ду 3 обстругаинх бальзови.х брусочків обклейте це міеце 
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одпим-двоыа шарами смужок дов го волоки истого напору з ио- 
вздовжнім розташуванням волоконецъ та добре проемалітьте; 

б) модель мае своерідііу форму з розшпрсніім донизу 
корпусом і великою задньою площею иерерізу двнгуиів. При 
такій форм! бічні блоки моделі иовииііі бути розташовані си- 
метрично й мати одиакову вагу. Коли цього ііе дотри.\іатись, 
станеться викривлення траекторГі польоту; 

в) запуски моделі засвідчнлн, що вона потребуе певноТ 
ваги носовоі частиііи. 3 надміру полегшеыою носовою части- 
ною ракета, ііезважаючи па точиу симстрііо корпуса, матиме 
иедостатню шля.хову стійкість. При невдалих запуска.х мож- 
на виправити траекторію, доваіітаживши Носову частііну, але 
від цього змсншиться внсота иідйому моделі. При пошуках 
найкращііх польотиих результатів треба завжди враховува- 
ти всі причини і шукати серсдні, найбільш вигідні велнчини; 

г) точність дотримання траекторіГ залежнть також від 
зльоту, а зліт із стартового пристрою — від точного поло¬ 
жения напрямннх кілень на моделі. Через різиі діаметри 
верхііьоГ і иижньоТ частни корпуса встановлеиию ііапрямних 
кілець треба приділити особливу увагу. Вісь симстріі моделі 
повинна бути паралельпою до штиря. Для цього ііижне на- 
прямне кільце треба кріпитц до центрового блока иа деякім 
відстані, що дорівніое різлнці радіусів верхиьоі і иижиьоі 
рурок корпуса. 

Фарбуіоть «Восток» у біліій або жовтувато-білиіі колір 
за вннятко.м иижньоГ частпнн, яку роб.іягь дзеркалыіо-сріб- 
лястою для максимального відбиття іііфрачервоннх (тепло- 
вих) промснів від вогііяиііх сговиів розжареіміх газів під час 
роботіі ракетних двнгунів (рис. 59). 


НА ВИСОТУ ДВОХ КГЛОМСТРІВ 

На яку максидіальну віісоту зможс пілнятнсь багатосту- 
пенева дюдель ракетіі па стаіідартних ракетних двигунах, 
виготовлеиих з дшсливських гільз 12-го калібру? 

Це иіітання не одни раз ставили гуртківці-ракетомоде- 
ліети БроварськоТ середньоТ школіі .М' 3. Нсодііоразово ро- 
билн вони й приблизні підрахуики, пропонупали різнодіаиіт- 
иі конструкціі. Внходило щось близько 2—2,5 /с«. Один з 
проектів внеотноі моделі ракетіі, представлепнх на розгляд. 
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Рис. 59. Ракета-іюсіГі космічііого корабля «Восток» у 
стартовому но.южсііпі. 

привернув увагу иезвнчним розташуванням двнгуніп, що за- 
безпечувалн ііадійнішнн зліт без змінн задаиого напрямку. 
Він і став основою для дальшоТ коиструкторськоі роботи. 

На рис. 60 зображеио зовиішніГі вигляд скоиструйовапоѴ 
Бііеотиоі моделі ракетн ВР-5 (віісотна ракета п’ята). Поряд- 
ковиГі нодіер дістався Ій на конкурс! проектів, обговоріова- 
ип.\ на засідаині гуртка. Зрозуміти дно моделі краще з 
рис. 61, де воиа подана в розрізі. 
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Па нротнвагу більшості 
деталей, у яких стабілізатори 
розташовані біля ракетних 
лвигуііів, на описупаній моделі 
вони внпессні далеко назад. 
Отже, двигуіін дещо змінііліі 
своі функціі'. Якщо раніше во¬ 
ин були штовхаіочимн, то то¬ 
нер стали тяпіучиыи, бо роз- 
ташувалнеь у головііін частііні 
корпуса. Це сіірняло збільшсп- 
1110 стііікості моделі на зльоті. 
При мялнх швндкостях, навіть 
при внході 3 ладу одного з чо- 
тнрьох паралельно нрацюючих 
двигуіііи нершого ступеня, мо¬ 
дель злітае вертикально, лише 
трохи відхнляючнсь від курсу. 

«Иове — це добре злбуте 
паре», — так не без гу.мору 
писловпвея одни 3 ветеранів 
ракетомодслыіоТ справи, коли 
ознаііомиися з запропонова- 
ною с.хемоіо. Справді, така 
конструкція хвоста здавна за- 
сгосовувалась у фейерверкових 
ракетах. Гіодібннн хвіст був і 
в росінськнх віііськовнх раке¬ 
тах XIX сторіччя, над якн.мн 
II ратовал и вииахідіінкн 
Л. Д. Засядько та К. I. Кон¬ 
стантинов. 

-Модель ВР-5 складаеться 
3 трііох ступеиів. 

Перший ступінь япляе со¬ 
бою паперопу рурку задовжкіі 
60 см і діаметром 22 мм, віі- 
готовлену на шаблоііі звнчаіі- 
ііоі одноступенсвоГ моделі ракетн. Тількіі роблять ТТ не з двох, 
як корпус звнчайно'і раксти, а з трьох шлрів цупкого панеру, 
склееного для вогнетривкості сіілікатиим клеем. 



Рнс. но. Загзльним ниіѵія.і вясог- 
ііоТ моде.іі рэкета ВР-5: а) ііер- 
щиГі сгупіііь у момент зіінжсини; 
0) друтііГі ступінь одразу піеля 
розстнкувашія з третім ступеней 
{двигунн-іірискорювачі вистрі-іе- 
ні); в) третій ступінь у польоті. 
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Стабілізатори (рис. 
62) внготовляемо або з 
1 -мм фанери, також 
цросоченоі сіілікатиим 
клеем, або з дюралюмі- 
нііо завтовшкн 0,5 мм з 
снеціальнііміі кріплеііня- 
мп 3 жерсті, зображени- 
мн окрсыо на рис. 62,6. 
Стабілізатори пріікленуе- 
мо до кріплеиь невелики¬ 
ми алюмініевііми або 
МІД1І11МІІ заклепками. У 
верхній частііні корпуса 
клеем 3 невеликими де- 
рев'яіііі.міі кутинчкаміі за- 
кріплюемо обойми для 
чотирьох ракетиих двнгу- 
иів, що одііочасно ііочн- 
нають праціоватн нід час 
старту. 

Велику роль відіграе 
іфіііііка всіх чотирьох 
обойм, внготовлена з фа- 
ііерн, в об’емі якоі міе- 
титься кільцешій вогне- 
БиГі канал, іцо з’еднуе всі 
чотирп двигуніі другого 
ступеня. 

Будь-якнй 3 чотирьох 
двнгунів першого ступе- 
іія, то відпрашое раііііііе, 
іюдасть вогоііь у кільце- 
віій канал, заііоішеииіі 
-міісливськи.м порохом. 
Внаслідок цього вогонь 
мнттю проннкііе в ра- 
кстні порожиииіі двох 
паралелыіих тяпіучих 
двнгунів другого ступеня, 
і ракета почне долатіі 



Рнс. 61. Внеотна модель ракетн ВР-5 
у розрізі (в стартовому положеині): 
а) кріішка першого ступеня з каналами 
переходу погшо; б) кришка другого 
сгуіісіія; и) иапрямііі кільця для штіірл. 
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другу діляику своеі траекторіі. Одиочасно вогонь, проходячи 
по кільцевому каналу (рис. 61,а), проникне до порохових спа- 
лахів рештн праціоючих двнгунів першого ступеня. Всі чотпри 
гільзп ракетііих двигунів першого ступеня впкпнуться порохо- 
вими спалахами з обойм, і звілыіеніій від вогню перший сту- 
пінь почне зпнжуватись на стрічковому парапіуті. 

Відвсрто кажучи, рідко перший і навіть другим ступеыі 
повсртаються з польоту неушкоджеіінмп. Дуже часто рурка- 
корпус прогоряе, хоч Ті й захііщають перед стартом різними 
вогиетривкпмп речовиііамп. Але внготовитн і"і за готовнми 
шаблонами не важно, тпм більше, що йдеться не про звпчай- 
пин запуск командно! моделі ракетп, а про падвисотний з 
експернмеііталь!юю метою. 

Друпій ступінь будовою в прнпцііпі нс різнііться від пср- 
июго. Рурку-корпус другого ступеня впклеюють на спеціаль¬ 
но підготовлсііо.му шаблон! завтовіпкп 10 мм також з трьох 
шар’в цупкого паперу, але завдовжкп 75 см. 



Рис. 62. Кріп.чення стабі.пізаторш першоіч) ступени: а) стабілізаюр; б) кріп- 
. 1 СПІІЯ сга6і.пматорІв за допомогою жсрстяпи.\ .хомутіікіѳ та кілець. 
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Па протнвагу першому ступеневі на корпус! другого ста- 
білізаторн зовсім відсутні. Це тому, що в стартовому поло¬ 
женіи і при подолапні першоі ділянкн траекторіі корпус дру¬ 
гого ступеня вставляють у корпус первіого. Вііутрішня 
!іорожннна корпуса першого ступеня стаііовііть для другого 
напрямну. Завдяки сво’ій довжині та невѳликін вазі корпус 
другого ступеня зберігае напрямок польоту і без стабіліза- 
ѵорів, як звичайна фейерверочна ракета. 

Для збільшення ділявки польоту кожний з двох пара- 
.іельно працюючнх двигунів другого ступеня мае ще по двн- 
гуиу-прискорювачу. Отже, другий ступінь мае також чогнріі 
ракетні двигунп, тількн вони праціоють не разом, а по черзі. 
Колн відокремнться перпіпн ступінь, починають пращоватіі 
два двиі'уип-прпскорювачі, а через кілька секунд порохові 
спалахи впетрелять гі.чьзи двнгунів-прискоріовачів і запра- 
ціоють осповні маршові двнгунп. 

Третій ступінь ііаніоі ракетп за своею будовою ііагадуе 
звичайну одиоступсневу ракету з стабілізаторамн, яка бере 
участь у ракетомодельннх змагаииях на триваліеть псрсбу- 
вапня в повітрі або підіймання кориспого вантажу. Різннця 
лише та, що й тут е невелик! напрямиі у вигляді двох круг- 
лнх рейок, що ви.\одять з двох паперовнх рурок. прнклееннх 
у верхній частнні другого ступеня, і не дають третьему сту- 
пеню різко зміішти напря.чок польоту під час розстнкування. 

Третій ступінь .чае два послідовпо з’еднані двнгунн. Отже, 
споряджена ВР-5 мае десять ракетних двигунів, з якнх перніі 
чотири праціоють паралелыіо, витрачаючн б.пизько 3 сек 
на повне згоряння. У другому ступсиі також чотири двигуііи 
праціоють у дві черги попарно, тобто 6 сек. У третьему 
ступсиі два двигуіін праціоють послідовпо, витрачаючн на 
згоряння також 6 сек. 

Всю ділянку розгону ВР-5 проходить таким чином 
за 25—27 сек із врахуванням пауз між роботою ракетних 
двигі'нів і піднімае останніГі ступінь з обтічннком та парашу¬ 
том на висоту близько двох кілометрів. 

Стартуе внеотна ракета ВР-5 із звнчаііііоі стартовоТ уста¬ 
новки у вигляді сталевого штнря завдовжкп 1.5 л. Для цьо- 
го на стабілізаторі першого ступеня та на одііій з обоим у 
верхній частипі корпуса встаповліоють напрямні кільця з ста- 
левоі дротиііи, зображені на рис. 61, о. Через те, що заііалю- 
ваиия одиочасно чотнрьох двигунів під час старту іиоді 
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відбуваеться не синхронно, на моделі застосованин старт із 
затримкою. 

Модель зможе стартувати лише тоді, коли на периіому 
стуиепі запрацюють одночаспо не менш як три двнгуніі. 
3 двома праціоючи.ми двнгуналіи ракета не зрушить з ыГсця, 
і двнгуни лише внгорять. Це відбуваеться тому, що в нижній 
частнні штиря біля стартовоТ платформ» зробленнй спловнГі 
затрнмувач, що нагадуе зшічаГіну защіпку для білизни, тіль- 
кіі мегалсву. При встановлеиііі моделі ракетн в стартове по¬ 
ложения він затискуе один із стабілізаторів. Колн сила тяги 
одііочасно працюючііх двнгунів першого ступеня досягне 
більше двох кілограмів, стабілізатор висыикуеться з заіціпки 
і тількіі тоді ракета стартус. 

Па моделі застосоваіініі і ііішиіі запобіжннй засіб — від- 
сікання вогню між першим і другим ступенями в разі певда- 
лого старту. 

Унвімо собі, що було б, якбн ракета з двома працюючиміі 
двііг\нами ііерпіого ступени «нс одержала дозволу на старт», 
тобто не змогла виемнкнути стабілізатор із защінки. Мн 
знаемо, що будь-якнн з чотнрьох паралсльно прашоіочнх 
двнгунів иершого ступени ііісля вигоряння передав вогонь у 
кільцевин вогневни канал, що з’еднуе всі чотирн двнгуни пер- 
шоіо ступеня та два наступиі двигунн на другому ступеиі. 
В цьому внпадку перщнн ступінь лпшнвея б на стартовій 
платформ!, а другий все одно сгартував бн, але на значно 
меиіііу внеоту. 

Щоб уннкнути цього, застосовуіоть додатковий автомат 
повороту другого ступеня за доііомогою гумовоі тяги, змонто- 
ваноі в переход! від перщого до другого ступеня. Керуіоть 
автомагом за допомогою двох чек. Першу чеку внемнкуе 
одни із членів стартово’і комапдіі через дві секуіідн піеля 
запнлювання двнгунів, якщо модель не зруіпила з міеця. 

Для віісмикування застосовують звичайну котушкову нитку 
або капронову жилку завдовжки 10 м, кіііець якоітримае стар- 
туючин. Вііарідок віісмикування чеки гумова тяга мовертае. 
другиіі ступінь, сопла двнгунів другого ступени відхолять 
від отворів кілыіевого вогневого каналу і вогонь від другого 
ступени відсікаеться. ' ' 

Якщо старт пройшов вдало, запрацювалн всі чотири або 
принайми! три двнгуни, стабілізатор першого ступеня звіль- 
нився від защінки і ракета почала рухатись по штнрю, то 


68 


автоматично внемнкуеться друга чека, з’еднана з стартовою 
платфор.моіо за допомогою міаііоі сталевоТ дротніш (аби нс 
перегоріла від вогню працюючііх двнгунів). Піеля цього по- 
воротна гумова тяга разом з першою чекою і ниткою, яку 
трнмае член стартовоі кома иди, відпадае, і ракета ночинае 
долатн першу ділянку розгону. 

Як бачнте, автоматика ракетн хоча й без електропрнводу, 
але доешь складна, іі функці'і багатогранні і тільки бездо- 
ганне відпрацюваніія та точне внготовлення дае змогу здіГіс- 
пнтн старт без будь-якнх непередбаченнх випадків. 

Багато конструкторських зуенль було витрачено гакож 
на створеііня способу синхронного запалювання одночасно- 
чотнрьох двнгунів першого ступеня. 

Було випробувано кілька систем із застосуванняы елек- 
трозапалів, з’еднуваних послідовііо або паралсльно, але всі 
вони не давали повноТ надіі на безвідмовність у роботі. На- 
решті зуііннилнсь на наГіпростініому — пороховому запалі 
(рис. 63). 


^з 



Рис. 63. Стартовий занял периюго сгупсіія: а) внгля.т зннзу; б) запал 

знятнй 3 шаблона. 
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Не Г1-подібна рурка, внклсеііа з цупкого паперу, з чо- 
Фма патру^бками відповідно до сопел чотирьох двнглчпв та 
ійкоподібпим розшпреииям усередипі. Запал внклеіоіоть на 
іец?ачьному шаблоні, якиіі мае виглял чотирьох стержнів, 
акріпленнх^на диктовій підставці, що точно спшпадаіоть з 
гвооами сопел ракетнпх двигунів першого ступеня. 

Перед початком старту запал вставляють патрубками 
сопта всіх чотирьох двигунів, ракету нахиляюіь так, щоб 
ійкоподібннй отвір був спрямованиГі угору, і в нього по- 
;уГ™за™ають звичаГший дизший мп^ивськвй .юроа 
Ірн цьому роблять легкі струшування, щоб через патрубки 
;о%х зміг проникнутн в ракетні иорожнини двигунів. Після 
апСнеиня в л ійкоподібннй отвір вставляютъ слектрозапап 
- вигляді іііхромовоі спіральки (можна па неофщіпнпх стар- 
■ах обійтнся й звичайішм стопіном) - і ракета готова до 

'''"з7Ѵотовнміі креслснішми таку ракету можна виготовнти 
;а два-три місяці, якщо будутъ праціовати 
іакетомоделісти по чотири години на тиждснь. Але конструю- 
зання Ті, відпрацювання окремнх вузлів, ночинаючи з роз- 
'пядѵ сскізннх проектів і до остапиіх внсотних запусків, від- 
)*ер7багато часуч У нас воно зайпяло иілнй навчальнни рік. 

Нам закарбувався в пам’яті першни вдални запуск, р 
ведений після багатьох спроб і експериментів. Все <Зуло пе- 
редбачено й розраховано, на збільшену базу розставле 
кутоміриики 3 своіміі приладами. ^ролуиала команда 
«Старт!». 3 потужним ревінням запраціовалн всі чотири дви 
гѵні7першого ступеня і, зірвавшись із штиря. ракета полнну^- 
,а вгору. Ось відокрсмішся другий стуі.шь 1 став перетво- 
■рюватисі на цяточк/. Ще будо зафіксооаво, запращовав 
іоетій ступіпъ, а другнй став повільно зннжуватись і... все. 

ДаГшшірюваѴі. було ні'ЮГО. Головиа частвна ракети 
знийіа в темно-блакитному мареві, лишивши на землі своіх 

““ЖЛ'наступвих запусках, коли парашут у голошу 
відсіку був замііісний пиловим сигналом з сажі або 
НОІ пудрщ вдалося провести внмірювання висотн порохового 
спалаху^останнъого десятого двигуна, шо становила ^п^чатку 
Гб а нотім сягнула двох. Та для цього знадобилосъ ще 
півроку наполеглнво'і праці юпих творцш ракети. 


ПОРАДИ ЩОДО ВИГОТОВЛЕННЯ ВР-5 


Внготовленіія ВР-5 починаютъ з рурок-корпусів першого 
та другого ступенів. 

КлеТтн рурку діаметром 22 мм, а особливо 10 мм і за- 
вдовжкн 60—75 см доентъ важко. Тому раднмо кожну рурку 
клеіти в два прнйоми па вдвічі коротшому шаблон! і потім 
половинки склеіти за допомогою паперового патрубка. На 
польотнпх результатах моде.чі це не позпачиться, а робота 
по виготовленніо іюлегшиться, адже не треба буде робнтн 
довгих шаблонів. Та й знімати виклеену рурку з короткого 
шаблона значно легше. 

Далі звсриітъ увагу на внготовлення кришок з каналами 
переходу вогніо, що розташоваиі в верхніх частииах корпусів 
першого та другого ступенів. 

Безперечно. найліпше, коли вони будутъ виготовлоні з не- 
горючого матеріалу. Але в описуваній моделі іх зроблено з 
трьох фанерпнх деталей, з яких середня мае вирізи-каиали 
вогню, а верхия та нижня використовуються як кришки. 
В них тільки внрізані отвори навпроти пороховнх спалахів 
нижніх ракетпих двигунів і сопел верхніх. 

Розміри та форма усіх фаііерннх деталей для обох кри¬ 
шок подані на рис. 64. 

Після внрізування та обробкн напилком і шкуркою крнш- 
кн густо змащують з усіх боків клеем БФ-2 і ск.пеюіотъ піл 
тпском. 3 іінжнього боку па внготовлепі кришки ще наклею- 
ють центруючі шайбн для обой.м ракетних двигунів, а з верх- 
нього — центруюче кільце й нанівкільця па кришку другого 
ступеня та напівкільця на кришку першого, щоб другин сту- 
ніііь мав змогу новернутнеь на 45° у момент відсікання вог¬ 
ню, коли під час запуску станеться аварія й ракета злетіти 
не зможе. 

Як уже йшлося раніше, корпусп першого та другого сту¬ 
пенів під час роботи ракетних двигунів часто-густо внходятъ 
3 ладу, прогоряючи від полум’я. Цей недолік завдавав при 
відпрацюванні системн неабнякого. клопоту. 

Щоб уникнути прогоряння рурок-корпусів, застосовували 
різні способи. Рурку-корпус обгортали шаром метал евоі 
фапъги, листочками сліоди тощо. Але фольга також недовго 
внтрн.муе иаенчене киснем полум’я, а достатпьо'і кількості 
лнеточків СЛІОДИ роздобутн виявилося важко. 


7 в, Платонов. 
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Нарешті зупииилнсь на азбестовому покрнтті. Для цього 
брали звичаГінпй азбест у внгляді папки (стрічкн такого аз- 
бесту продаються в господарських магазинах як гноти для 
керогазів). Гострим ножем азбестову стрічку розрнвалп на 
два шарн завтовшкн прпбліізно 0,7 мм, і потім ними зовні 
обклсювалн рурку'-корпус по всій довжііні. 

Розшаровувати азбестову стрічку важко — вона рветься. 
Та це байдуже, бо обклсювати рурку-корііус можна іі най- 
лрібиіиііімі! клаптпкамн. Обклеюють сплікатним клеем за 
допомогоіо котушковнх инток, які потім зиімають. 

Такнй захист дае бажані наслідки прннаймні на один- 
два польсти. Рурка-корпус хоч і обвуглюеться, але не втра- 
чае міиності іі до кінця полноту відповідае своему призна- 
ченню. 

У першій частнні опису ВР-5 мовилося про двигунп-при- 
скоріовачі, що попередньо розгаияють другий та третій сту- 
пені, а ПОТІ.М віістрілюіоться пороховими спалахами, даючн 
можливість вступити в дію основним маршовнм двигуііам. 

Двигуни-прискорювачі кріплять за допомогою з’елнуваль- 
них патрубків, опіісаннх у конструкціі двоступеневоі модеяі 
ракстн. Різниця лише та, іцо вони не несуть на собі стабілі- 
заторів. 

Кожний двигуіі-прискорювач встановлюють доснть туго 
в прнзначену для нього обойму і потім разом з обоймою 
вставляють у з’едпувальиий патрубок. Перед ним у ракетну 
порожиипу маршевого двигуна засипають трохи мнсливсько- 
го діімного пороху і якіцо верхня частииа двіігупа-ирпскорю- 
вача закрита папковою шайбою, то осганпю зііімаіоть. 

Ракотні двнгуни, закриті шаром цигаркового напору, 
встановлюють иа свое міеце без з.міи. Патрубки та обойми 
повинні при цьому бути точно припасоваинми, особливо в дру¬ 
гому ступені, щоб не утворилпсь перекоси, які заважатиму^гь 
бездоганиій роботі автомата відсікаііня вогию. 

В крайньому разі можна зробнти з сгалевого дроту цен- 
труючі кільця, закріплеиі на корпус! другого ступеня, які 
запобігатимуть перекосам. При цьому цснтруючі кільця не по¬ 
винні перешкоджатн відстрілу відпрацьовапих гільз двигу- 
нів-прііскорювачів. 

Третій ступіиь прнеднують до другого, як уже Гішлося, 
за допомогою двох напряміінх реГіок, що при розстикуванні 
виходять 3 невеликих рурок, приклеених до другого ступени 
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Рис. 64. Крншки першого та другого ступепів з каналами переходу вог¬ 
ию: а), б), в) —лета.пІ крншкн першого ступеня; г), д). с) — дсталі 
крншкн другого ступеня; е) крішіка другого ступеня в розрізі. 

















































в проміжках між обоймами маршовііх двигупів. Як відбува- 
еться розстикування другого та трстьоіо ступенів, можііа зро- 
зуміти 3 рис. 65. 

На противагу першому й друго.\іу ступеням на остапиьо- 
му ступеііі стабілізатори розташовані за .загально розповсю- 
дженоіо схемою біля штовхаючнх двигупів. Це невеліікі 
бальзові пластнііи, добре відшліфовані та вкрнті шаром 
клею БФ-2. Два стабілізатори прнклеюють просто до корііу- 



Рис. 65. Другнй та третій стуііені 
в момент розстикування. 


са, а два — до поперсдиьо прн- 
клеених дерев’яних напрямішх 
рейок, що внходять за стабілі- 
затор ще на 12 см і встаиов- 
люються в ііапрямні рурки 
другого ступени. 

Вііготовнвшп та припасу- 
вавшн один до одного всі три 
ступеііі, беремось до виготов- 
лсііня астоматнчинх пристосу- 
вань. Автоматика ракета, не 
рахуючи діі порохових спала- 
хів і автоматичного розстику- 
ваііня ступенів, в основному 
зоссреджеііа на переході від 
псршого до другого ступенів. 
Принцип діТ запобіжного при¬ 
строю відсікання вогніо вже 
поясніовався в попсредиьому 
розділі. Нам лишнлося зрозу- 
міти будову окрсмнх деталей 
та Тх взаемодію. 

На рис. 66 зображсні всі 
деталі та автомат у зібраному 
іші'ляді. Кріплять автомат у 
трьох місцях. На стопорннй 
гачок надівають дротяне вуііі- 
ко, яке другим кіицем співпа- 
дае 3 отворамн жерстяного 
хомутика, В ці отвори встав- 
ляють аварійну чеку (рис. 
66,й). Нитка, прпв’язаиа до 
пеі, тягнсться па 10 м. Кінець 


і 


т 


104 



П тримае членстарто- 
во'і комаіідн, якііГі від- 
сікае вогонь при від- 
нові ПО.ЧОВИИП двигу- 
нів першого ступеня. 

При висмнкуванпі 
аварійно! чеки гумова 
тяга е мнттіо повертае 
другий ступіиь на пев- 
ний кут, відводячи 
отвори сопел ракет- 
нпх двнгунів-іфиско- 
ріовачів другого ступе¬ 
ня від отворів каналу 
ВОПІЮ. Жсрстяііий хо¬ 
мутик та вушко гумо- 
В01 тяги з’еднуіоться 
разом на кільцях, що 
закріплспі на крон¬ 
штейн! за допомогою 
стартовоі чеки (рис. 

66,6), яка за дротііну 
прив’язана до осііови 
стартовоі установки. 

Якщо перший сту- 
пінь запрацюе на пов- 
ну потужність, витягне 
стабілізатор із защіп- 
кн й ракета иідс вгору. 
тоді віісмнкнута стар- 
това чека роз’еднае всі 
дсталі автомата і воин 
впадутъ, зіскочившн з 
гачків. Тількн після 
НЬОІ’О другнй ступіііь в 
польоті зможе розсти- 
куватнся 3 першим. 

ДіТ автомата відсікання вогніо може зашкоднтн люфт 
між корпуса. ми першого та другого ступенів. 

Щоб дгугиіі ступіііь не хнтався в отворі корпуса пер¬ 
шого, на рурку другого ступеня слід наклеітн нсшнроку 


Рис. 66. Аотомат відсікаіііін вопію в зіб- 
раномѵ стаііі: а) аварійна чека повороту 
другого ступеня для відсікання вопію; 
Г>) стартова чека; в) іумова тяга. 
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сыужку паперу. Цс потовщенпя дасть змогу встаііошігн дру- 
гий ступінь точніше по центру і цнм забезпечитн більшу на- 
дійність робота всьоі'О пристрою. 

При аваріТ після відсікання вогніо всі чотнрп двіігуиіі пер- 
шого ступени внстрслюються іюроховими спалахамп просто 
вниз. Деякі двнгуни при цьому щс не закіпчують процссу 



горііт». 

Коли такі «вистрілн» відбуваються на великій внсоті, це 
ие становить велико’і небезпеки. Покіі гільзи летітпмуть до 
землі, то завжди віігорять. Але коли це відбуваеться безпо- 

середньо на стартово¬ 
му маііданчііку—мо- 
жуть бути пебажаііі 
наслідки. 

3 метою безпекіі бі- 
ля основн стартовоі 
установки слід встано- 
ВИТИ вогпегасну каме¬ 
ру. Для цього можна 
ііикористатн старе від- 
ро без депця. Ріого 
перевертають догори, 
егавлять над основою 
стартового пристрою і 
засипають на сім-вісім 
сантпмстрів піском або 
м’якою розііушеною 
землею. Тепер внстрі- 
лені недопрацьовані ра- 
кетиі двнгуии потрап- 
лятнмуть у вогпегасну 
камеру і там догорятн- 
муть. 

Схема подібного 

запобіжпого пристрою 

подана на рис. 67. 

Пам лишилося ще 

розповіетн про прнсто- 

„ „ , сувания для безаварій- 

Рнс, 67. Схема встановленпя вогнегаскоі _ 

канерн на стартовій установці: а) піеок НОГО зіпіження ріДІфа- 
або розпушена зем.ія. цьованнх ступепів. ДЛЯ 
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цього застосовувалнеь іак зваііі стрічкові парашутн, тобто 
звичаііні впмпели з стрічкн довгово-іокнпстого паперу за- 
вшііршки 5—6 см і завдовжки 50 см, які розгортаються після 
відокремлеіиія відпрацьоваіюго ступспя. Затримуючп вільне 
падіння частини ракетноі спстеми, вони одночасно вказуіоть 
на міеце іГ приземления. 

До вужчнх сторін стрічкн приклеюють бамбукові реечки 
завтовшки 2 ллі. Стрічковпй парашут згортають у невеликиіг 
рулончик. Цеіі рулончик за нитку прнв’язують до псредньоі 
частини ступени і вмішують у будь-який проміжок між обой¬ 
мами ракетних двигунів. 

Щоб він ие обгорів від полум’я ракетних двигуиш черго- 
вого стуііеіія, вверху Гюго закриваіоть вигнутим іныаточрм 
азбесту чи тонкоТ жерсті і притискують гумовоіо петлею, кінці 
якоТ надівають па дротяиу чеку, приедііану до верхнього сту- 
пеня. При розстикуваині верхній ступінь віісмикуе чеку й гу- 
мова петля злітае, зві.чьніоючн рулончик. 

На остаііпьому третьему ступеиі, якщо викоріістовують 
ие звпчайииП параіііут. а ииловий сигнал (вілыіу частицу 
корпуса над пнже.м заповнюють сажею або добре просуше- 
ннм зубним порошком), такиГі самиГі рулончик вкладають 
вверху в корпус і до нього прнв’язують не нитку, а гумовіиі 
а.мортизатор, до кіиця якого разом з стрічковим парашутом 
прив’язують і обтічпнк, як у звичаГіноі ракети, Щ^б порохо- 
вим сііа.чахо.\і не відірвало часом і парашут, і обтічннк. 


ЗА ДАЛЬШЕ ОВОЛОДІННЯ РАКЕТОМОДЕЛЬНОЮ СПРАВОЮ 

Прочитавши ИЮ книжку, юиі читачі, мож.чішо, захоп- 
ляться побудовою та запуском модс.чеіі ракет, запишуться 
до ракетомодельного гуртка, щорічно братимуть участь у ра- 
кетомоде.пышх змаганнях. 

Шлях до великого завжди почниаеться з ма.юго. Можлн- 
во, перше дитяче захоплеішя ракетомодслюваиням внзііачнть 
для декого й путівсць у життя. Сподіваемось, то через 
якіійсь десяток років зустріиемося з колишніми нашн.міі чн- 
тачами на ракетних полігопах, у лабораторіях і цехах біля 
справжіііх ракет, випробувалыіих стендів та інших різнома- 
нітних ириладів. 

Лле, почіінаючн з малого і поті.м оволодіваючи більш 
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складнпми проблемами, треба завжлп дбати про найбільшу 
обізнаність 3 колом внрішуванпх пнтань. Так само і в ра- 
кетомоделюванпі. Знати, як скопсгруюватн, побудуватн та 
правильно запустнти рэкету модель, для справжнього раке- 
томоделіета замало. Треба ще знати, як оцііиіти и політ, 
тобто бути обізпаиіім з правилами ракетомодельних змагань. 

Такі едині правила ракетомодельних змагань уже іенують. 
Кілька років тому вони булн затверджені на засіданні Комі- 
тету по авіацінііому модслізму МіжиародноТ авіаційноТ фе- 
дераціі (ФАІ), а потім вкліочені до спортивного кодексу. 

Подаемо іх стнслі відомості. 

Текст правил почіінаеться з головггого — внзначенпя, яку 
саме модель ми вважаемо моделлю ракетп. За цпм визна- 
ченням моделлю ракети е авіаціГіііа модель, що нідій.маеться 
в повітря лише ііід діею ракетного двнгуна, не викорнстову- 
ючи аеродпііамічиоТ підіныалыюТ снлн (крил, повітряного 
гвііпта тощо). Аеродииамічііі новерхні (стабілізаторн) дозво- 
ляеться викорнстовуватн тільки для ііадання моделі стій- 
кості під час польоту. 

Модель ракети повинна матн пріістрій л.чя плавного зни- 
ження (не може бути парашут, пріістрій для авторотаці'і або 
крила для планіруваиіія) і мае бути зробленою так, щоб 
піеля замііиі ракстних двигуііів іі можна було запустнти 
вдруге. Корпус ?Т повинен бути внготовлеііий з неметалсвііх 
матеріалів. Для запуску ііід час змагань дозволяеться вніео- 
ристовуватн лише ракетні двнгунн на твердому паливі. 

ГІольогна вага моделі ракетн, що бере участь у змагаіі- 
нях, не повинна перевищуватн 500 г, а кількість нального в 
двпгунах — 125 г. 

ЛІодсль ракетн може мати не більшс трьох ступенів. Сту- 
пене.м вважаеться частица ракотноі моделі, іцо відокрсмлю- 
еться під час польоту і мае один або кілька ракетних двигу- 
нів. Кожннй відпрацьованіій ступінь повинен знижуватись на 
своему парашуті (купольному або стрічковоиу).” Останній 
являе собою стрічку розмірамп 300X25 мм. (вимпел), що 
знижуеться разом з відіірацьованим ступеней у розгорну- 
тому стані. 

Брати на модель як корисіінй вантаж внбухові та інші 
піротсхцічні речовннн заборонено. 

Ракетннй двпгун для ракстноі моделі. як уже було зга- 
дапо, — це двпгун на твердому ііаливі, всі складові частіііпі 
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Гюго горючоі суміші повинні знаходнтись у змішаному стані, 
готовому до застосувапня. Тяга одного або кількох ракетних 
двигунів, встаііовлепих на моделі, не повинна перевищуватн 
100 н (ньютонів), а триваліеть роботи бути не меніііою 
1/20 се/с. 

Одииііця снлн (ніеек) в опнсах моделей у ній книзі не 
зустрічалась. Ньютон — однниця снлн в міжнародиій систем! 
величин, а кг/сек — однннця сііли в технічній снетемі вели¬ 
чин. Вони маіоть таке сніввідііошеіііія: 

/с/сс/с=0,102 кг! сек. 

Отже, коли ми кажемо, що тяга ракетного двигуна до- 
рівнюе 1 кгісек, то це буде приблизио 10 ніеек. 

Повніетю споряджена і підготовлена модель ракети стар- 
туе на змаганнях тільки з дозволу начальника старту або 
його заступника. Стартуючий (учаеннк змагань) за коман¬ 
дою начальника старту провадить дистанційнин запуск з від- 
стані не менше 10 м за допомогою елсктрозапалу або якогось 
іншого способу, навіть ридіокомандп. 

Модель ракетн повинна спочатку рухатись по штнріо або 
іншому прнстосуванню, доки ТТ іпвидкіеть нс забезпечить до- 
статііьоі стійкості в польоті за допомогою аеродииамічиих 
пристосувань (стабілізаторів). Ыахил нанрямного ііріістосу- 
вання до рівня горизонту в усіх випадках повинен бути не 
.меншнм 60’’. Нс дозволяеться запускати моделі ракет по на- 
зе.\іних або повітряіиіх ціля.х, а гакож провадити виііробу- 
вальні запуски побліізу міеця офіційного старту. 

Кожному учасникові змагань надаеться право зробитп по 
два офіцінні польоти. За політ вважаеться навіть внпадок, 
КОЛН стартуюча модель, одірвавшись від штнря, одразу падае 
на землю. 

Перед початком змагань кожннй учасник повинен зарее- 
струватись сам і зарееструватн свою модель. Реесгруеться 
тільки одна модель, яка повинна матн па корпус! або сіа- 
білізаторі реестраційніій но.мер заввишки не менше 10 мм. 
Крі.ч того, на моделі кожний учасник мае право поставити 
свій наппс, знак або ііаціоналыіу емблему. Перед початком 
старту модель оглядае технічна коміеія і дае дозпіл на старт. 

Піеля польоту за вимогою суддів кожна модель мае бути 
представлена суддівській колегіі для повторного огляду. По¬ 
літ моделі, яка на вимогу суддів не буде представлена для 
повторного огляду в призначеннГі час, може бути дискваліфі- 
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жований. Дискваліфіковуеться модель і перед початком стар¬ 
ту за висновками суддівсько’і колсгіі, якщо не відіювідае 
в'становлснпм тсхнічшім вимогам або коли за висновками 
начальника старту чи Гюго заст'унннка іі старт може бути 
иебезпечним. 

Особливо слід підкреслнти важливість точного дотриман- 
ия встаиовлснііх стартовпх правил, що забезпечуіоть порядок 
проведения змагаиь. За порушення учасннком змагань таких 
правил, а також за неспортнвну поведінку політ моделі Гі 
самого учасника дискваліфіковують і не допускаютъ до даль- 
ших змагань. 

Змагаиня між ракетннми моделями провадяться з таких 
видів: 

а) змагаиня з тривалості перебування в повітрі з пара- 
піутом; 

б) змагаиня з висоти підйому корнсного вантажу; 

в) змагаиня з тривалості иланірувапня ракетоплана. 

У змаганнях з тривалості перебування моделей ракет у 
повітрі беруть участь одностуиеиеві моделі ракет з потуж- 
ністю ракетного двнгуна не більше 10 к. Стартова вага такоТ 
моделі не повинна псревііщувати 85 г. Вона може мати один 
або кілька парапіутів. Тривалість польоту тако! моделі засі- 
кають на секундомірах нс менше двох суддів-секундометри- 
стів 3 .моменту відрішу ракети від иаирямного прнстосувания 
до торкапіія об землю будь-якоі частиии моделі ракети за 
винятко.м ііараглутного чохлика або пижа. 

Якщо модель залетіла на таку відстань, що не може бути 
представлена суддям для повторного огляду в попередньо 
ьстановлеппй час, політ Гі може бути не зарахованнй. При 
знііженні моделі може бути такнй внпадок, коли модель схо- 
ваеться за якусь перешкоду (високу будівлю тощо). Якщо 
судді вважають, що піеля цього модель .може прнземлнтися, 
вони мають право зуииііитіі сскундо.міріі. 

Колн ж модель знову з'явнться в ііолі зору летячн, секун- 
доміріі повторно вмикають аж до вили.мого приземления мо¬ 
делі. іЙоже бути й такнГі виііадок, коли модель, залетівши 
луже далеко, псрестае бути внди.мою. При цьому секундомі- 
ри також зупиняють. Судді не повнині при спорерігапиі за 
польотом моделі користупатись біноклямн та іншиміі ііри- 
стосуваннями, шо загострюють зір, за винятком звичанних 
окулярів або окулярів із світлофільтрамн. 


Змагаиня з висоти підиому з корнсним вантажем прова¬ 
дяться по класнх за.че.жно від польотио'і ваги моделі, кіль- 
кості стандартних корпеннх пантажів та величинн тяги 
ракетнііх двигунів, або так званого польотного імпульсу. 
У відповідності 3 циміі умовамн моделі ракет для підіймаиля 


корисіюго вантажу 

поділяються на такі 

класи: 




Максималь¬ 

Кількість 

Клас 

Імпульс Щсрк 

на вага 
модсл! 

корисніі.х 
паіп ажів 



п граыах 


Одина рниіі 

0—10,0 

90 

1 

Подвійний 

10,1—40,0 

180 

2 

Відкритіій 

40,1-80,0 

500 

4 


Що являе собою стандартнин польотний вантаж ФАІ, 
зазначеннн у вищенавсдсній таблнці? 

Це циліндр 3 свннцю, що мае діаметр 19+ОД і вагу 
28 г без будь-якнх отворів і порожпин. До нього нс можна 
кріпитн ніяких іиших детален. Він вміщуеться всередииі 
корпуса ракетно'і моделі або в Гюго обтічннку, повинен легко 
вппматися звідти і під час польоту ракети ие випадатіі. 

Політ моделі, що знизнлась без корнсного ваитажу, не за- 
раховуеться. .Модель споряджуеться парашутом для безава- 
1 ‘ійного зинжсііия (тривалість зннжеиия для моделей цього 
класу нс мае значения). Кращий польотний результат внво- 
днться ІЮ максималыііГі висоті підйому. 

Про способн внмірювання висоти підйому моделей ракет 
уже мовнлося. Слід ще додатн, пю на відповідалыіііх вели¬ 
ких змаганнях, иаприклад, республіканськііх або загально- 
союзннх, кути підйому моделі внмірюють спсціа.чыінми куто- 
мірннмп приладами — теодолітамн. Ними .можна вимірятн 
одночасно кут підйому і кут по горнзонталі (азимут). 

Точніеть внмірювання кутів повинна бути в межах +0,5^. 
Всі виміряні та обчислені висоти заокруглюються в метра.х. 
База Д.ЧЯ внмірювання встановлюеться не менше 300 лі. Різ- 
ииця в показах кутомірних при.чадів не повинна бути біль- 
шою 10%. Колн розходження наслідків вимірювань білыііе 
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10%, політ не зараховуеться. Вважаеться, що модель втра- 
чена 3 поля зору. 

В іиших внпадках берсться середня арнфметична від 
одержаиііх величин 1 вважаеться офіційним результатом за¬ 
пуску. 3 двох офіціі'іних нольотів берсться кращий. 

Згідно 3 правилами ракетомодельиих змагань ФА1 іенуе 
щс одни вид змагань — з максимально! висоти підному без 
корнсного вантажу. Ракети вагою 60 г, 120 г.^240 г та 500 г 
і максіімальннм імпульсом від 0 до 5,0, від о.І до 10.0, від 
10,1 до 40,0 і від 40,1 до 80,0 к\сек належать до I. И, 1М, 
IV класів.’у практиці організаціГ ракетомодсльннх змагань 
на Киівщнні ракети для підйому на максимальну висоту і 
ракетн для піднімання корисних вантажів злилися в один 
вид змагань. а саме —підйом корнсного вантажу на макси¬ 
мальну висоту. Моделі такого прпзначення й описан! на сто- 

рінках ціеѴ книги. . 

Нам лишилося тільки сказатн дешо про змагапия між 

моделями ракетопланів. 

Кілька десятків років тому па перших авіамодолышх зма- 
гаішях або, точнішс, на зльотах, що провадилися в 30-х ро¬ 
ках, робилися спроби запусків моделей плаііерів з ракетпимн 

двигуиамн на твердому палнві. 

Ці моделі свого часу також назнвалііся ракетопланами. 
Але тепер подібна модель не була б допущена до змагань 
ракетопланів через те, що иипішиіГі ракетоплан це така 
сама ракета, як інші. набирае висоту всртикалыінм зльотом 
без допомоги аеродннамічпоТ підіймалыіоТ силн і тільки у 
верхній точці підйому почннае плаиірувати за допомогою 
розгорііѵтих крил. Під час набору висоти такі крила вміщу- 
ються всереднііу корпуса ракети або притискаються до иого 
боків. 

Аіоделі ракетопланів також поділяються на чотири класп 
за вагою та імпульсом з такими обмеженнямн; 


К.пзс 


Максимальна 

Польотанй і.мііульс к/се.к ^ грамах 


«Свіфт» 

«Хок» 

«ІГЛ» 

«Кондор» 


0-5,0 

5,1—10,0 

10.1— 40,0 

40.1— 80,0 


60 

120 

240 

500 


П2 


Особлнвістю моделей ракетопланів е те, що вони можуть 
планіруватн окрсмо від корпуса. Корпус знижуеться окремо 
на купольному або стрічковому парашуті. Час ііого зиижепня 
до увагіі не берсться. Польотиии час відраховують з моменту 
відрпву моделі від штиря до торкаиіія об землю самого ра¬ 
кетоплана. 

Моделі ракетопланів, що иабирають висоту за рахуиок 
підіГімальноТ сили по крутій висхідніГі або по спіралі, вико- 
ристовуючп крила, до змагаііня не допускаіоться. ІІа раксто- 
плані дозволяеться встаііовлювати різиі автоматнчиі та теле- 
ксроваііі лрнстроі для утримапня моделі під час планіруван- 
ня на недалекій відстані від точки старту. 

Крім участі в ракетних змаганнях на особисту або ко- 
мандну нершіеть, кожннн учасник змагань мае право зро- 
битн спробу на побііття рекорду. Шоправда, боротьба за ре- 
кордп ще не ііабула такого масового харареру, як участь 
у розігруванні особисто-командно! першості, ало в маибут- 
ньому, без су.ѵініву, і вона посяде належне міеце. 

Учасник змагань, що мае бажання зробити спробу на по- 
биття рекорду, повинен представити суддівській колегіі нід- 
повідні документа: заявку па рекордну спробу, креслення 
моделі в .масштаб! з осіювннми роз.мірами та чітку глянцеву 
фотокартку збільіиеного формату з сфотографоваиою біля 
моделі ліійнкоіо або іпшим предметом з відоміімн розміра- 
мн, що дае змогу встаиовптн дійсну величину моделі. 

Результата рекордно! спроби повннні зафіксувати трое 
суддів, про що складаеться спеціальний акт. Крім того, 
якщо робилась спроба встановнти рекорд висоти підному, 
засвідчуються Гі запнсуються чорнилом покази кутомірннх 
при-чадів, зазначаеться !х система, клас точності, а також^в 
усіх внпадках зазначаеться марка ракетних двіігунів та !х 
завод-виготовлювач. 

Рекорд вважаеться встановленнм, коли він псревнщнв 
попередні не менш як на один процент. 

Якшо робнлася спроба встановити рекорд на трнваліеть 
перебуваиня в повітрі моделі ракети з параінутом, то, крім 
масштабного креслення моделі ракетн, додаеться ще и крес¬ 
лення ларашута (одного або кількох, які застосовувались на 
моделі). 

Знания правил суддівства ракетомодельиих змагань, а та¬ 
кож технічннх вимог до моделей ракет, які допускаіоться до 
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участі в змагаинях, украй необхідне не тількн членам суд- 
дівськоі ісолегіі та керівникам ракетомодельннх гуртків. Нн- 
міг повинен оволодітп кожен ракетомоделіет. Тільки тоді 
Геого конструкторська, спортивна чи експернмеитальна робо¬ 
та ііроходнтнме цілком свідомо без прикрих непорозумінь. 
Адже дуже часто велика підготовча робота ракетомоделіетів 
зводиться ііаиівець, бо конструкціТ модслен-ракет в чомусь 
не відповідаюгь технічіінм вимогам та умовам запуску і че¬ 
рез це моделі не можуть братн участі в змаганнях. 
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